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摘要 : 科技 与 国家 和 城市 发 展 紧密 相关 ， 前沿 研究 的 参与 状况 反映 其 科技 水 平 的 重要 方面 。 本 文 利 用 中 
国 科学 院 与 工程 院 的 系列 研究 前 沿 报告 、 爱 思 唯 尔 主 题 显著 性 指标 , 分析 了 我 国 及 (新 ) 一 线 城市 的 科技 研 
究 前 沿 与 热点 参与 情况 ,发现 : 我 国 参与 世界 科技 研究 前 沿 的 程度 有 了 极 大 的 进步 , 但 研究 的 水 平 还 需要 大 
二 力 提升 , 我 国 整体 和 (新 ) 一 线 城市 总 体 上 跟随 得 多 ， 引 领 得 少 。 从 领域 来 看 ， 前 沿 引领 和 跟随 都 较 好 的 领 
GO 域 有 数学 /计算 机 科学 与 工程 学 、 化 学 /化 工 与 材料 科学 、 物 理学 、 地 球 科学 、 生 态 /环境 科学 与 工程 、 生 物 
N /农业 科学 与 工程 、 能 源 与 矿业 工程 ; 总 体 在 工程 技术 领域 的 前 沿 研究 情况 好 于 自然 科学 领域 . 从 学 科 来 看 ， 
O (新 ) 一 线 城市 前 沿 主题 分 布 在 比较 传统 的 学 科 且 影响 力 较 小 ,在 工程 、 生 物化 学 /遗传 与 分 子 生物 学 、 医 学 
) ”等 前 沿 学 科 分 布 较 大 的 学 科 上 表现 还 有 差距 。 地 域 上 ， 我 国 参与 全 球 科技 研究 前 沿 的 机 构 主要 分 布 在 沿海 
D 城市。 城市 表现 上 ， 从 研究 前 沿 来 看 ， 北 京 非常 突出 ， 其 后 上 海 、 广 州 、 武 汉 、 南 京 、 杭 州 、 西 安 、 长 沙 、 
o 成 都 、 深 圳 的 表现 不 错 。 从 主题 前 沿 来 看 ， 北 京 在 贡献 度 、 前 沿 性 、 影 响 力 三 方面 的 表现 非常 突出 ， 广州、 
QJ 上海、 南京、 武汉 等 城市 紧 随 其 后 ， 东 莞 、 苏 州 、 郑 州 、 深 圳 、 沈 阳 等 城市 在 学 术 研 究 的 前 沿 性 上 表现 非常 
@ 突出 ， 而 其 他 城市 的 各 项 表现 均一 般 。 
1 关键 词 ， 研 究 前 沿 ， 中 国 ， (新 ) 一 线 城市 ;参与 度 ， 贡 献 度 ， 影 响 力 
分 类 号 ; 
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Abstract: Abstract: Science and technology are closely related to the development of countries and cities. The 
participation in frontier research reflects an important aspect of the scientific and technological level of countries 
and cities. By using the data from the series of reports Research Fronts and Engineering Fronts published by the 
Chinese Academy of Sciences and the Chinese Academy of Engineering and the prominence percentile data from 
the Elsevier's SciVcl database, this paper analyzes the frontier and hotspots participation in scientific and 
technological research in China and (new) first-tier cities. The study found that China's participation in the world's 
frontiers of scientific and technological research has improved tremendously, but the level of research needs to be 
raised significantly. The country as a whole and (new) first-tier cities are generally more involved in frontier 
research areas but less pioneering. In terms of research areas, more frontier-led research with good participation 
was in mathematics/computer science and engineering, chemistry/chemical engineering and materials science, 
physics, earth sciences, ecology/environmental science and engineering, biological/agricultural science and 
engineering, and energy and mining engineering. Overall there is more frontier research in engineering and 
technology than in the natural sciences. In terms of the distribution of subject research in cities, the disciplines of 
frontier research in (new) first-tier cities are distributed in more traditional disciplines and are less influential, with 
gaps in performance in subjects where global frontier research is relatively concentrated, such as engineering, 
biochemistry/genetics and molecular biology and medicine. In terms of geographical distribution, the institutions 
involved in global frontier research in science and technology in China are mainly located in coastal cities. In terms 
of performance, with regard to research and engineering fronts, Beijing is outstanding, followed by Shanghai, 
Guangzhou, Wuhan, Nanjing, Hangzhou, Xi'an, Changsha, Chengdu and Shenzhen; with regard to topic fronts, 
Beijing stands out regarding publication share, prominence percentile and FWCI, followed by Guangzhou, 
Shanghai, Nanjing and Wuhan; Dongguan, Suzhou, Zhengzhou, Shenzhen and Shenyang stand out regarding 
prominence percentile, while other cities are average in all aspects. 

Key words: Research Frontier; China; (New) First-Tier City; Publication Share; Prominence Percentile; FWCI 


1 引言 


现代 国家 竞争 和 发 展 的 核心 是 科学 技术 ,科技 已 成 为 一 个 国家 的 核心 竞争 力 ， 而 城市 的 发 
展 总 是 与 科技 进步 紧密 相连 。 目 前 关于 学 术 前 治 的 研究 除 相 关 领 域 的 总 数 文献 之 外 ,多 见 分 学 
科 领 域 的 研究 “， 更 多 偏重 于 学 理 上 梳理 ， 而 《科技 日 报 》“ 蝶 待 攻 克 的 核心 技术 ”专栏 对 
35 项 中 国 “ 卡 脖子 ”核心 技术 ”的 梳理 则 是 从 国家 社会 需求 来 提出 科技 研究 的 方向 。 在 全 球 范 
围 内 ， 这 类 对 科研 前 治 和 发 展 趋势 研究 的 报告 非常 多 ， 如 美国 的 全 球 新 兴 科 学 和 技术 趋势 报告 
“, 联合国 开发 计划 署 的 发 展 4.0”， 还 有 相关 议题 的 国际 会 议 ”。 但 对 于 研究 前 沿 的 参与 情 
况 ， 由 于 研究 前 沿 的 学 术 界 定 存在 困难 ,缺乏 研究 的 基础 ， 之 前 少 有 研究 。 不 过 目前 在 文献 计 
量 数据 的 帮助 下 ， 学术 界 对 全 球 范 围 所 有 学 科 这 种 大 尺度 的 研究 取得 了 一 定 进展 , 目前 关于 研 
究 前 沿 的 研究 有 中 国 科学 院 与 工程 院 的 系列 研究 前 沿 报告 ”、 爱 思 唯 尔 主题 显著 性 指标 ”， 
他 们 共同 为 学 术 前 治 的 研究 呐 定 了 相对 稳固 的 基石 ， 提 供 了 基础 的 数据 。 在 此 基础 上 ， 也 有 相 
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关 的 解读 “和 为 数 不 多 分 析 “” 。 本 文正 是 利用 其 数据 ”"， 对 中 国 和 一 线 城市 的 参与 情况 进行 
研究 , 选择 了 北上 广 深 4 个 一 线 城市 和 近 5 年 新 一 线 城市 累计 入 选 次 数 前 13 的 城市 > (后面 简 
Ww GD 一 线 城市 ) 作为 分 析 对 象 ， 利 用 相关 的 指标 与 数据 对 其 研究 前 沿 参与 情况 进行 分 析 ， 
以 期 为 各 城市 的 科学 研究 和 发 展 提供 一 定 的 数据 参考 ， 丰 富 城市 创新 力 相关 的 研究 “”。 


2 科学 研究 前 沿 与 热点 


中 国 科学 院 与 中 国 工程 院 与 科 豁 唯 安 ( 汤 森 路 透 ) 发 布 的 自然 科学 与 社会 科学 《研究 前 党 》 
8 和 工程 技术 《全 球 工程 前 治 》8 系 列 报告 。 每 年 分 别 遂 选 自然 科学 与 社会 科学 的 11 大 学 科 的 
150 个 左右 研究 前 沿 (包括 100 多 个 前 沿 S 和 50 个 左右 新 兴 前 沿 8?) ， 工 程 技术 90 余 个 全 球 工 
程 研究 前 沿 ? 和 开发 前 沿 ?。 两 者 都 参考 科 害 唯 安 数 据 库 的 论文 及 引文 数据 ， 遂 选 并 由 专家 ( 主 
要 是 院士 ) 解读 研究 前 沿 和 研究 重点 ， 但 在 具体 细节 上 两 者 的 方法 存在 差别 。 

自然 科学 与 社会 科学 以 ESI 数据 库 中 的 12147 个 研究 前 沿 为 起 点 ， 先 对 每 个 ESI 学 科 中 
的 核心 论文 按照 总 被 引 频 次 排序 ， 提取 前 10% 研 究 前 沿 ， 并 将 20 个 学 科 〈 不 含 工 程 学 ) 整合 到 


o 本 研究 在 整理 《研究 前 沿 》《 工 程 前 沿 》 数 据 的 过 程 中 ， 虽 然 经 过 了 检查 和 比 对 ， 但 在 手动 处 理 的 过 程 中 仍 不 免 出 现 个 别 
数据 的 录入 错误 ， 特 此 说 明 。 
9 这 13 个 城市 是 : 长沙、 上 成都、 重庆、 东莞、 杭州、 南京、 青岛、 沈阳、 苏州、 天津、 武汉 、 西 安 、 郑 州 。 近 5 年 城市 商 
业 魅 力 排行 榜 中 新 一 线 城市 历年 入 选 城市 : 


2021 E: 有 成都、 杭州、 重庆、 西安、 苏州、 武汉、 南京、 天津、 郑州 、 长 沙 、 和 东莞、 佛山、 宁波、 青岛 、 沈 阳 ，2020 
年 : 成都、 重庆、 杭州、 武汉、 西安 、 天 津 、 苏 州 、 南 京 、 郑 州 、 长 沙 、 东 莞 、 沈 阳 、 青 岛 、 合 肥 、 佛 山 ，2019 年 : 成 
都 、 杭 州 、 重 庆 、 武 汉 、 西 安 、 苏 州 、 和 天津、 南京、 长沙、 郑州、 东莞 、 青 岛 、 沈 阳 、 宁 波 、 昆 明 ;， 2018 F: 成 都 、 杭 
州 、 和 重庆、 武汉、 苏州、 西安、 天津、 南京 、 郑 州 、 长 沙 、 沈 阳 、 青 岛 、 宁 波 、 东 莞 、 无 锡 ，2017 年 : 成 都 、 杭 州 、 武 
汉 、 重 庆 、 南 京 、 和 天津、 苏州、 西安、 长 沙 、 沈 阳 、 青 岛 、 郑 州 、 大 连 、 东 莞 、 宁 波 。 


: https://baike.baidu.com/item/%E6%96%B0%E4%B8%80%E7%BA%BF%E5%9F%8E%E5%B8%82/12703052?fr=aladdin 。 
o 中 国 科学 院 科技 战略 咨询 研究 院 、 中 国 科学 院 文献 情报 中 心 、 科 害 唯 安 ( 汤 森 路 透 知 识 产 权 与 科技 事业 部 等 联合 发 布 ， 
各 年 的 署名 单位 不 一 。 已 发 布 2011-2021 年 的 报告 。 
先 由 科 害 唯 安 提供 研究 前 沿 的 核心 论文 及 其 施 引 论文 的 数据 提供 由 科 塞 唯 安 负责 ， 中国 科学 院 科技 战略 咨询 研究 院 科技 
战略 情报 研究 所 遂 选 和 解读 研究 前 沿 的 分 析 和 重点 研究 前 沿 (包括 重点 热点 前 沿 和 重点 新 兴 前 沿 〉。 
o 中 国 工程 院 战略 咨询 中 心 、 科 害 唯 安 联合 发 布 。 己 发 布 2017-2021 年 的 报告 。 
工程 研究 前 沿 由 科 豁 唯 安 基 于 Web of Science 核心 合集 的 SCI 期 刊 论文 和 会 议论 文 数据 ， 通 过 
聚 类 主题 ， 也 通过 专家 提名 备 选 工程 研究 前 沿 ， 然 后 经 过 专家 论证 、 提 炼 得 到 备 选 工程 研究 前 沿 ， 
家 研讨 ， 遂 选 得 出 每 个 的 工程 研究 前 沿 。 
S (原文 为 热点 前 沿 ， 这 里 统称 为 前 沿 ) 首先 把 ESI 数据 库 的 21 个 学 科 划 分 到 11 个 高 度 聚 合 的 大 学 科 〈 不 含 工 程 学 ) 中 ， 
然后 对 每 个 ESI 学科 中 的 研究 前 沿 的 核心 论文 ， 按 照 总 被 引 频 次 进行 排序 ， 提 取 排 在 每 个 ES 学科 前 10% 的 最 具 引 文 影响 力 
的 研究 前 沿 ， 并 将 其 整合 到 11 大 学 科 中 ， 以 此 数据 为 基础 ， 再 根据 核心 论文 出 版 年 的 平均 值 重 新 排序 ， 遂 选 出 每 个 中 那些 
“最 年 轻 ”的 研究 前 沿 ， 并 由 各 学 科 战 略 情报 研究 人 员 进 行 调 整 和 归并 。 通 过 上 述 几 个 步骤 在 每 个 大 学 科 分 别 选 出 10 个 热 
点 前 沿 ， 共 计 110 个 热点 前 沿 。 因 为 每 个 具有 不 同 的 特点 和 引用 行为 ， 有 些 学 科 中 的 很 多 研究 前 沿 在 核心 论文 数 和 总 被 引 频 
次 上 会 相对 较 小 ， 所 以 从 11 大 学 科 中 分 别 遂 选 出 的 排名 前 10 的 热点 前 沿 ， 代 表 各 大 学 科 中 最 具 影 响 力 的 研究 前 沿 ， 但 并 不 
一 定 代表 跨 数据 库 〈 所 有 学 科 ) 中 最 大 最 热 的 研究 前 沿 。 
@ 一 个 研究 前 沿 有 很 多 新 近 的 核心 论文 ， 通 常 提示 其 是 一 个 快速 发 展 的 专业 研究 方向 。 为 了 选取 新 兴 的 前 沿 ， 组 成 研究 前 沿 
的 基础 文献 即 核心 论文 的 时 效 性 是 优先 考虑 的 因素 。 为 了 识别 新 兴 前 沿 ， 对 研究 前 沿 中 的 核心 论文 的 出 版 年 赋予 了 更 多 的 权 
重 或 优先 权 ， 只 有 核心 论文 平均 出 版 年 在 两 年 前 6 月 之 后 的 研究 前 沿 才 被 考虑 ， 将 每 个 ESI 学 科 的 研究 前 沿 按 被 引 频 次 从 高 
到 低 排 序 ， 选 取 被 引 频 次 排 在 前 10% 的 研究 前 沿 ， 然 后 各 学 科 战 略 情报 研究 人 员 经 过 调研 和 评审 ， 遂 选 出 每 个 ESI 学 科 中 的 
新 兴 前 沿 ， 并 将 其 整合 到 11 大 学 科 中 ， 从 而 遂 选 出 了 11 大 学 科 的 新 兴 前 沿 。 遂 选 不 限定 学 科 ， 因 此 新 兴 前 沿 在 11 KER 
中 分 布 并 不 均匀 。 
9 工程 研究 前 沿 的 基础 : 一 是 科 害 唯 安 基于 Web of Science 核心 合集 的 scl 期 刊 论文 和 会 议论 文 数据 ， 通 过 共 被 引 聚 类 方 
法 获得 文献 聚 类 主题 ， 二 是 专家 提名 备 选 工程 研究 前 沿 。 两 种 途径 获得 的 前 沿 经 过 专家 论证 、 提 炼 得 到 备 选 工程 研究 前 沿 ， 
再 经 过 问卷 调查 和 多 轮 专家 研讨 ， 遂 选 得 出 每 个 10 个 左右 工程 研究 前 沿 。 
@ 工程 开发 前 沿 的 基础 ， 一 是 主要 以 科 害 唯 安 公 司 的 Derwent Innovation 专利 数据 库 为 原始 数据 ， 通 过 建立 德 温 特 专利 分 类 
写 与 中 国 工程 院 学 部 专业 划分 体系 的 映射 关系 ， 获 得 分 析 的 基础 数据 ， 而 后 对 9 个 53 个 学 科 组 被 引 频次 位 于 前 10000 的 高 
影响 力 专利 进行 主题 聚 类 ， 获 得 53 张 专 利 地 图 ， 专 家 从 专利 地 图 中 解读 出 备 选 工 程 开发 前 沿 ， 其 中 工程 管理 作为 单独 的 学 
科 组 进行 分 析 ; 二 是 专家 提名 或 小 同行 专利 分 析 备 选 工程 开发 前 沿 。 两 种 方式 获得 的 备 选 开 发 前 沿 通 过 问卷 调查 和 多 场 研 
讨 ， 最 终 获得 每 个 10 个 左右 工程 开发 前 沿 。 


被 引 聚 类 方法 获得 文献 
经 过 问卷 调查 和 多 轮 专 
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11 大 学 科 中 ， 再 根据 核心 论文 出 版 年 的 平均 值 排序 遵 选 出 “最 年 轻 ” 的 研究 前 沿 ， 并 进行 调整 
和 归并 。 重 点 研究 前 沿 依据 (2014 年 后 ) 核心 论文 年 篇 均 被 引 频 次 CPT) 指数 : 
CPT=(C/P) /T — 

其 中 ，C 为 施 引 论文 数 即 引用 核心 论文 的 论文 数量 ，P 为 该 核心 论文 数 ，T 为 施 引 论文 所 
发 生 的 年 数 "。 在 遂 选 新 兴 前 沿 时 核心 论文 的 出 版 年 赋予 了 更 多 的 权重 或 优先 权 ， 只 有 核心 论 
文平 均 出 版 年 在 两 年 前 6 月 之 后 的 研究 前 沿 才 被 考虑 。 

而 工程 技术 的 前 沿 则 一 开始 就 由 科 鹤 唯 安 提供 文献 肾 类 主题 和 专家 提名 备 选 工程 前 沿 , 然 
后 通过 论证 、 提 炼 、 调 查 和 研讨 遂 选 出 前 沿 。 

爱 思 唯 尔 Scopus 数据 库 的 主题 显著 百 分 位 (Prominence percentile) 用 来 衡量 某 一 研究 
的 发 展 状况 ， 反 应 了 学 科 的 研究 热度 ， 在 其 SciVal 模块 可 以 查询 。 主 题 显著 性 的 计算 方法 见 
图 1， 形 式 为 百分数 ， 分 值 越 大 表示 影响 越 大 也 更 受 关注 。 而 主题 依据 1996 年 至 今 Scopus 收 
录 的 文献 (涵盖 95% 的 文献 ) ， 根 据 引文 关系 将 它们 聚 类 到 近 96000 个 研究 主题 (Topic) 中 ， 
将 具有 相似 研究 兴趣 的 主题 聚集 在 一 起 ， 形 成 主题 徐 (Topic Cluster) ， 共 有 约 1500 个 主题 
徐 ， 每 篇 文章 只 属于 一 个 主题 和 主题 艇 2。 


主题 显著 性 计算 公式 


主题 显著 性 融合 了 三 个 指标 “引文 数 ， 浏 览 次 数 和 文献 所 发 表 的 期 刊 CiteScore) 来 
展示 研究 主题 的 前 景 ， 第 n 年 每 个 主题 j 的 显著 度 值 等 式 是 : 


0.495 (G 一 mean(C;)) 0.391 (v, 一 mean(V;)) 0.114(CS;-mean(CS;)) 
g stdev(C;) stdev(V) stdev(CS;) 


其 中 : 

9 是 主题 在 n 和 nm-1 年 发 表 的 文献 在 第 n 年 引用 计数 ; 

zj 是 主题 在 n 和 n-1 年 发 表 的 文献 在 第 n 年 Scopus 浏 览 次 数 ; 
c5j 是 主题 j 在 第 n 年 发 表 的 文献 的 平均 CiteScore。 


将 这 些 原 始 值 对 数 变换 为 公式 中 使 用 的 值 ， 其 中 : 


G =In(c +1) 

V; = In(v; +1) 

CS; = In(cs; + 1) 
Mean(Ci) 表 示 第 n 年 所 有 主题 ln(ci + 1) 值 的 均值 ，mean(Vi) 和 mean(CSi) 同 理 。 
stdev(G) 表示 第 n 年 所 有 主题 In(cj + 1) 值 的 标准 差 ，stdev(V) 和 stdev(CS)) 同 理 。 


， 如 此 定义 的 显著 度 是 给 定 主题 的 引用 、 浏 览 和 期 刊 影响 力 的 线性 组 合 ， 其 中 每 个 因素 通过 主题 标准 差 来 标准 化 。 此 外 ， 权 
SEKIRANE 子 分 析 法 (factor analysis) 获得 的 每 个 因子 的 方差 贡献 率 所 得 。 
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图 1 爱 思 唯 尔 Scival 数据 库 主 题 显 著 性 (Prominence percentile) 指标 计算 方法 


3 国家 及 新 ) 一 线 城市 科学 研究 前 沿 的 参与 情况 


3.1 前 沿 研 究 
(1) 自然 科学 与 社会 科学 研究 前 治 及 参与 情况 


9 ESI 数据 库 用 共 被 引文 献 徐 ( 核 心 论文 ) 来 表征 研究 前 沿 ， 并 根据 文献 簇 的 元 数据 及 其 统计 结果 揭示 研究 前 沿 的 发 展 态 
势 ， 其 中 核心 论文 数 〈P) 总 量 标志 着 研究 前 沿 的 大 小 ， 文 献 簇 的 平均 出 版 年 和 论文 的 时 间 分 布 标志 着 研究 前 沿 的 进度 。 
CPT 实际 上 是 一 个 研究 前 沿 的 平均 引文 影响 力 和 施 引 论 文 发 生年 数 的 比值 ， 该 指标 越 高 代表 该 前 沿 越 热 或 越 具 有 影响 
力 。 它 反映 了 某 研究 前 治 的 引文 影响 力 的 广泛 性 和 及 时 性 。 该 指标 既 考虑 了 某 研究 前 沿 受到 关注 的 程度 ， 即 有 多 少 施 引 论文 
引用 研究 前 沿 中 的 核心 论文 ， 又 反映 了 该 研究 前 沿 受 关注 的 年 代 趋势 ， 即 施 引 论文 所 发 生 的 年 度 ， 从 最 早 的 施 引 论文 出 版 年 
到 现在 的 累计 年 度 。 
在 研究 前 沿 被 持续 引用 的 前 提 下 ， 当 两 个 研究 前 沿 的 P 和 T 值 分 别 相等 时 ， 则 c 值 较 大 的 研究 前 沿 的 cPT 值 也 随 之 较 
大 ， 指 示 该 研究 前 沿 引 文 影响 力 较 大 。 当 两 个 研究 前 沿 的 C 和 P 值 分 别 相等 时 ， 则 TT 值 较 小 的 研究 前 沿 的 CPT 值 相反 会 较 
大 ， 指 示 该 研究 前 沿 较 热 。 当 两 个 研究 前 沿 的 C 和 T 值 分 别 相等 时 ，P 值 较 小 的 研究 前 沿 的 CPT 反而 会 较 大 ， 指 示 该 研究 前 
沿 引 文 影响 力 较 大 。 
o 但 一 个 主题 和 主题 簇 可 以 归属 到 不 同 的 ASCJ 学 科 ， 在 其 他 学 科 分 类 框架 体系 中 也 一 样 。 
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D 全 球 自然 科学 与 社会 科学 研究 前 沿 与 新 兴 前 沿 

2013-2021 九 年 共 遂 选 868 个 "自然 科学 与 社会 科学 的 前 沿 研究 ,其 词 云图 见 图 2。 可 以 看 
出 ， 前 沿 研 究 主要 集中 在 几 大 领域 : 1) 疾病 尤其 是 肿瘤 癌症 的 治疗 ， 及 其 相关 的 分 子 机 制 、 
细胞 机 理 和 DNA、 基 因 组 、 和 蛋白 等 途径 ; 2) 从 中 微 子 、 费 米子 、 引 力 波 、 暗 物质 探测 到 中 子 星 、 
地 外 行星 观测 ， 天 文 望 远 镜 巡 天 等 相关 的 空间 物质 研究 ;3) MA ABS RAW ZR 
料 制 备 及 其 过 程 中 的 催化 ， 到 复合 材料 及 其 在 电极 、 超 导 方 面 的 应 用 ，4) 从 海洋 环境 、 物 种 
多 样 性 观测 到 气候 变化 ， 及 太阳 能 等 清洁 能 源 方案 相关 的 基础 研究 ，5) 电子 量子 信息 数字 科 
学 及 算法 、 密 钥 、 方 程 及 其 拓扑 等 数学 基础 。 


ki 


备注 : 为 运用 python 语言 使 用 jieba 库 对 其 前 沿 名 称 进行 i au 作 的 词 云图 。 后 同 。 


2013-2021 九 年 共 390 个 自然 科学 与 社会 科学 的 新 兴 前 沿 研究 ， 其 词 云 图 见 图 3， 这 些 新 
兴 前 沿 主 要 是 : 1) 新 冠 及 检测 诊断 、 疫苗 研发 及 病毒 机 理 , 肿瘤 白血病 等 抑制 剂 ; 2) 引力 波 、 
暗物质 的 观测 ，3) 钙 钛 矿 型 太阳 能 电池 ， 电 极 材料 ， 二 硫化 金属 、 二 三 化 金属 、 硒 化 铁 等 超 
导 绝 缘 材 料 ，4) 催化 反应 及 催化 剂 ， 等 等 。 
2 i 疫苗 暗物质 


WEH Z ye 
i A D 


3 2013-2021 九 年 共 868 个 自然 科学 ee 前 沿 研 究 词 云图 


由 于 各 领域 新 兴 前 沿 未 给 出 更 进一步 的 数据 , 没有 国家 及 机 构 信 息 , 后 面 仅 以 研究 前 沿 展 
开 分 析 。 

@ 国家 参与 情况 

目前 中 国 在 101 个 重点 前 治 "中 是 核心 论文 的 主要 产 出 国 , 仅 次 于 美国 的 145, 英国 的 106， 


9 前 沿 研究 名 称 各 年 一 致 的 只 计 一 次 。 后 同 。 

@ 2013-2021 九 年 共 介绍 了 150 重点 前 研 的 产 出 情况 。 

在 介绍 重点 前 沿 的 产 出 和 施 引 情况 时 ， 部 分 前 沿 报告 中 未 完全 统一 列 出 产 出 和 施 引 情况 ， 故 和 后 面 的 介绍 的 重点 前 沿 数据 不 
一 致 ， 特 此 说 明 。 后 同 
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德国 的 103， 见 图 4。 从 最 新 数据 看 ， 中 国 贡献 的 重点 前 治 数 己 超过 美国 ， 为 全 球 最 多 的 国家 
(X E 5) 。 
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图 4 各 国 引领 ( 产 出 重点 前 沿 核心 论文 ) 
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
图 5 逐年 各 国 引领 〈 产 出 重点 前 沿 核心 论文 ) 重点 前 沿 数 (前 10) 
目前 中 国 是 140 个 重点 前 沿 "核心 论文 的 主要 施 引 国 ， 仅 次 于 美国 的 161 个 、 英 国 的 150 


个 、 德 国 的 149 个 ， 见 图 6。 从 最 新 数据 看 ， 中 国 参与 的 重点 前 沿 数 已 超过 德国 ， 为 全 球 第 3 
(XL EI 7) 。 


© 2013-2021 十 年 共 介 绍 了 161 个 重点 前 沿 的 施 引 情况 。 
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图 6 各 国 参与 ( 施 引 重点 前 沿 核心 论文 ) 重点 前 沿 数 
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图 7 逐年 各 国 参与 〈 施 引 重 点 前 沿 核心 论文 ) 重点 前 治 数 〈 前 10) 


@ (新 ) 一 线 城 市 参与 情况 

2013-2021 年 国内 各 城市 机 构 与 中 科 院 ?是 重点 前 沿 2 的 核心 论文 主要 产 出 机 构 的 频次 累 
计 259 次 。 对 比 来 看 ， 北 京 市 机 构 是 前 沿 领域 核心 论文 的 主要 产 出 机 构 的 频次 累计 最 大 ， 达 到 
63， 其 次 是 中 科 院 〈44 次 ) ， 再 次 是 香港 、 上 海 、 武 汉 、 南 京 〈 频 次 累计 分 别 为 19、19、17、 
13) ， 详 见 表 1。 


XI 各 城市 机 构 与 中 科 院 引领 重点 前 治 〈 为 核心 论文 产 出 机 构 ) 数 


北京 市 1 1 9 5 12 9 10 5 11 63 
中 科 院 1 4 5 9 6 7 6 6 44 
上 海 市 2 1 1 4 2 3 6 19 
武汉 市 1 1 2 2 11 17 


o 其 中 中 科 院 因为 机 构 体 系 特 殊 ， 故 单列 。 后 同 。 
2 前 治 报告 还 对 部 分 重点 领域 进行 了 分 析 ， 展 现 了 这 些 前 沿 核心 论文 的 主要 产 出 / 施 引 国 / 机 构 。 
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杭州 市 1 4 1 3 9 
广州 市 7 2 9 
西安 市 1 1 1 2 1 6 
重庆 市 1 1 2 1 5 
长 沙市 1 2 1 4 
天 津 市 1 1 2 
成 都 市 1 1 2 
深圳 市 1 1 2 
青岛 市 1 1 
总 计 3 5 29 13 27 25 30 24 40 196 
中 国 总 计 3 12 39 17 31 33 38 34 52 259 


备注 : 其 中 中 科 院 因为 机 构 体 系 特殊 ， 故 单列 。 存 在 部 分 (新 ) 一 线 城市 没有 机 构 作 为 核心 论文 主要 产 出 机 构 的 情况 ， 下 同 。 


2013-2021 年 我 国 在 数学 /计算 机 科学 与 工程 学 、 化 学 与 材料 科学 、 物 理学 、 地 球 科 学 等 领 
域 引领 态势 更 突出 。 (新 ) 一 线 城 市 中 北京 的 数学 /计算 机 科学 与 工程 学 、 地 球 科 学 、 化 学 与 
材料 科学 、 农 业 科学 /植物 学 与 动物 学 、 物 理学 、 生 物 科 学 , 南京 的 数学 /计算 机 科学 与 工程 学 、 
表现 突出 ， 南 京 、 广 州 的 化 学 与 材料 科学 、 武 汉 的 临床 医学 较 突 出 ， 详 见 图 8。 城市 机 构 各 和 领 
域 核心 论文 占 机 构 核 心 论文 比 例 的 均值 反映 了 城市 中 这 些 引领 全 球 研究 的 机 构 在 该 学 科 领 域 
优势 的 突出 程度 , 均值 越 大 说 明 城 市 引领 态势 越 好 , 因此 从 图 9 可 以 看 出 , 北京 、 武汉、 南京 、 
上 海 、 西 安 等 城市 在 自然 科学 与 社会 科学 各 领域 研究 中 的 引领 态势 好 ， 而 天 津 、 深 圳 、 广 州 等 
城市 只 在 一 两 个 学 科 中 的 引领 态势 突出 。 


领域 
数学 、 计 算 机 科学 与 工程 学 


上 海 市 | 广州 市 | 西安 市 | 杭州 市 深圳 市 | 天 津 市 | 成 都 市 | 青岛 市 | 总 计 


农业 科学 、 植 物 学 和 动物 学 
生态 与 环境 科学 


图 8 GD 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 论文 产 出 的 领域 分 布 


备注 : 论文 统计 的 机 构 仅 限于 为 核心 论文 主要 产 出 机 构 ， 领 域 仅 限于 展示 的 重点 前 沿 领 域 。 下 同 。 


杭州 市 | 总 计 | 本 领域 核心 论文 


领域 天 津 市 | 南京 市 | 武汉 市 | 中 科 院 | 深圳 市 右 机 构 核心 


北京 市 成 都 市 | 重庆 市 


临床 医学 
物理 学 
农业 科学 、 植 物 学 和 动物 学 
数学 、 计 算 机 科学 与 工程 学 
化 学 与 材料 科学 
信息 科学 

地 球 科学 

生态 与 环境 科学 
生物 科学 

经 济 学 、 心 理学 及 其 他 社会 科学 
总 计 y ET o6% [2 86% [AE 48% | 50% A120% 1 o0x | 9.85% 9.73% 9.07% 
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图 9 (GD 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 论文 占 机 构 论文 比例 均值 的 领域 分 布 


2013-2021 年 国内 各 城市 机 构 与 中 科 院 是 重点 前 沿 ? 的 核心 论文 主要 施 引 机 构 的 频次 累计 
390 次 。 对 比 来 看 ， 中 科 院 是 前 沿 领 域 核心 论文 的 主要 施 引 机 构 的 频次 累计 最 大 ， 达 到 101, 
其 次 是 北京 “92 次) ， 再 次 是 南京 、 武 汉 、 上 海 、 杭 州 ( 频 次 累计 分 别 为 26、23、21、17)， 
详 见 表 2。 


表 2 各 城市 机 构 与 中 科 院 参与 重点 前 沿 〈 为 核心 论文 主要 施 引 机 构 ) 的 情况 


pan 


城市 /机 构 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 总 计 


中 科 院 
北京 市 


备注 : 其 中 中 科 院 因为 机 构 体 系 特殊 ， 故 单列 。 存 在 部 分 (新 ) 一 线 城 市 没有 机 构 作 为 核心 论文 主要 施 引 机 构 的 情况 ， 下 同 。 


2013-2021 年 我 国 在 化 学 与 材料 科学 、 数 学 /计算 机 科学 与 工程 学 、 地 球 科 学 、 物 理学 、 生 
态 与 环境 科学 等 领域 关注 最 多 《〈 施 引 前 沿 领域 核心 论文 数 大 ) 。 (新 ) 一 线 城市 中 ， 北 京 主要 
关注 地 球 科 学 、 数 学 /计算 机 科学 与 工程 学 、 化 学 与 材料 科学 、 生 态 与 环境 科学 、 物 理学 、 信 
息 科学 ， 南 京 主要 关注 数学 /计算 机 科学 与 工程 学 、 武 汉 主 要 关注 临床 医学 、 广 州 主要 关注 化 
学 与 材料 科学 ， 其 余 城 市 对 前 沿 核 心 论文 关注 度 较 低 ， 详 见 图 10。 从 图 11 可 以 看 出 ， 南 汞 、 
北京 、 武 汉 、 西 安 、 上海、 杭州 、 广 州 、 成 都 等 城市 在 自然 科学 与 社会 科学 各 领域 研究 中 差 不 
多 个 领域 学 科 前 沿 的 发 展 ， 学 科 分 布 较 均衡 、 施 引 的 比例 大 ， 青 岛 、 深 圳 、 重 庆 等 城市 则 集中 
在 一 两 个 学 科 。 


9 前 沿 报告 还 对 部 分 重点 领域 进行 了 分 析 ， 展 现 了 这 些 前 沿 核心 论文 的 主要 产 出 / 施 引 国 /机 构 。 
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领域 广州 市 | 杭州 市 | 西安 市 | 天 津 市 成都 市 | 长 沙市 | 苏州 市 | 重庆 市 | 郑州 市 | 深圳 市 | 青鸟 市 | 总 计 | LRLS 
化 学 与 材料 科学 目 azz 208| a6|| 101) a9) sol 141 | sl 33 4374 5337 
数学 、 计 算 机 科学 与 工程 学 42| 2 236 105|| a09 74 | 63 14| 3828 4201 
地 球 科学 | aol 90 33| 86 3423 3677 
物理 学 2626 2983 
生态 与 环境 科学 | 74 37 37 32 38 2225 2467 
临床 医学 42 1987 1987 
农业 科学 、 植 物 学 和 动物 学 1577 1577 
生物 科学 46| 150 1484 1674 
天 文学 与 天 体 物理 学 1472 1472 
信息 科学 35| 92| 127| sl 61 62 1416 1441 
经 济 学 、 心 理学 及 其 他 社会 科 站 。 236 目 352| 30 618 860 
总 计 11445| 5378| 2176| 2155| 1018| 602| 591| 536| 273| 254| 238| 141| 125| 51| 33| 14| 25030 27676 

图 10 (新) 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 论文 的 施 引 论文 领域 分 布 
备注 : 论文 统计 的 机 构 仅 限于 为 核心 论文 主要 施 引 机 构 ， 领 域 仅 限于 展示 的 重点 前 沿 领域 。 下 同 。 
中 国 各 城市 机 构 核心 
领域 中 科 院 青岛 市 | 西安 市 | 武汉 市 | 深圳 市 | 天 津 市 | 重庆 市 | 上 海 市 | 广州 市 | 成 都 市 | 长 沙市 | 杭州 市 | 苏州 市 | 郑州 市 | 总 计 | 论文 的 施 引 论文 占 
机 构 论 文 比例 的 均值 

物理 学 | 13.23%| | 965%| 8814 
天 文学 与 天 体 物理 学 E | 839%| 83% 
地 球 科学 | 975% F Taos| 10605 国 370%| 210% 200% is 111117: 
生态 与 环境 科学 C B s0% i 2.50% i 240% LTE | 200% 2.30%| 2.55% E 12% son 
农业 科学 、 植 物 学 和 动物 学 。 国 6 ooy LT A 2204 LEA. 532% 
SAR, DES RKS RS 204 is E 
数学 、 计 算 机 科学 与 工程 学 |5 o4% v k 90% | 00% 404% 4 13% | 263% 园 405% 目 2105|H 343% | 3.305| 2.35% LE 4914 
化 学 与 材料 科学 | 10345 M350% 3.00% 3.40% 2.80% M3384346% 2005|H3 705 2955 260% 2.20%/ik 20 ME 4.50% 
信息 科学 LE E 2.70x|H 2.90% IA 2.50% | 704 >. 50x|H 280% A 2134 LESA | 3464 
生物 科学 Ei 10 [EE I 2525|H 270% 2025 | EL | 3.58% 
临床 医学 E 2204 W378% || 147% 200% (Eo | 2.46% 
总 计 TH k 90% | 22% e 99% > 40% 3.21% 3.15%) 3.11% 2.025 [HH 3.00% E 2 705 2.65x| HH 2.60% 2205|ME 514 ME 5344 


11 GD 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 论文 的 施 引 论文 占 机构 论 文 比例 均值 的 领域 分 布 


结合 表 1、 表 2 两 个 表 数 据 可 以 看 出 ， 我 国 机 构 自 然 科 学 与 社会 科学 前 沿 研究 参与 情况 好 
于 引领 情况 ， 从 年 份 数据 可 以 看 出 ， 国 内 机 构 在 引领 和 参与 前 沿 研究 上 近年 的 表现 越 来 越 好 。 

@ 小 结 

综 上 所 述 ， 总体 上 我 国 及 各 城市 参与 情况 好 于 引领 情况 。 从 我 国 的 表现 来 看 ,我 国 在 前 沿 
研究 中 的 表现 提升 迅速 ， 总 体 已 接近 前 沿 参与 情况 最 好 的 美国 。 从 城市 数据 来 看 ， 北 京 明显 好 
于 其 他 城市 ， 上 海 、 武 汉 、 南 京 、 杭 州 、 西 安 、 等 城市 在 自然 科学 领域 的 表现 紧 随 其 后 ， 在 工 
程 技术 领域 紧 随 其 后 的 则 为 上 海 、 武 汉 、 南 京 、 长 沙 、 西 安 ， 工 程 开 发 上 还 有 上 海 、 广 州 、 深 
圳 、 成 都 、 杭 州 的 表现 不 错 ， 而 其 他 城市 的 表现 则 不 那么 突出 。 

(2) 工程 研究 前 沿 及 参与 情况 

QD 工程 研究 前 沿 

1) 全 球 工程 研究 前 沿 

2017-2021 HFR RHE 461 个 工程 研究 前 沿 ， 其 词 云图 见 图 12。 可 以 看 出 , 工程 前 沿 研 
究 主要 集中 在 以 下 几 大 领域 : 1) 各 种 功能 材料 、 催 化 剂 、 电 极 、 生 物 医 学 材料 及 纳米 改 性 、 
复合 材料 ，2) 大 数据 、 区 块 链 、 人 工 智 能 、 共 享 经 济 、 机 器 人 、 世 片 等 电子 信息 数字 科学 ; 
3) 太阳 能 、 氧 气 、 核 能 等 清洁 能 源 ， 储 能 设备 与 气候 变化 和 环境 污染 等 ， 4) 土壤 真菌 、 育 种 
与 农业 ; 5) 肿瘤 免疫 / 靶 向 治疗 ， 医 学 大 数据 等 。 
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2) 国家 参与 情况 


目前 中 国 在 129 个 重点 前 沿 "中 是 核心 论文 的 主要 产 出 国 ， 仅 次 于 美国 的 136， 见 图 13。 


从 最 新 数据 看 ， 中 国 页 献 的 重点 前 沿 数 已 与 美国 持平 ， 同 为 全 球 最 多 的 国家 〈 见 图 14) 。 
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13 各 国 引领 〈 产 出 研究 焦点 核心 论文 ) 研究 前 治 数 


© 2017-2021 五 年 共 介 绍 了 141 重点 前 沿 的 主要 产 出 情况 。 
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图 14 逐年 各 国 引领 〈 产 出 研究 焦点 核心 论文 ) 研究 前 治 数 〈 前 10) 


目前 中 国 是 117 个 重点 前 沿 " 核 心 论文 的 主要 施 引 国 , 低 于 美国 的 121 个 、 高 于 英国 的 110 
个 、 澳 大 利 亚 的 89 个 ， 见 图 15。 从 最 新 数据 看 ， 中 国 参与 参与 重点 前 治 的 速度 在 加 快 〈 见 图 
16) 。 
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15 各 国 参 与 ( 施 引 重点 前 沿 核心 论文 ) 重点 前 沿 数 


© 2017-2021 五 年 共 介绍 了 125 个 重点 研究 前 沿 的 施 引 情况 。 
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图 16 逐年 各 国 参与 〈 施 引 重 点 前 沿 核心 论文 ) 重点 前 沿 数 《〈 前 10) 


D GD 一 线 城市 参与 情况 
目前 各 城市 机 构 和 中 科 院 是 重点 前 沿 研究 核心 论文 的 主要 产 出 机 构 的 频次 累计 348 次 ”。 


对 比 来 看 ,北京 市 机 构 是 前 沿 领域 核心 论文 的 主要 产 出 机 构 的 频次 累计 最 大 ， 达 到 64， 其 次 是 
中 科 院 (54 次 ) ， 再 次 是 上 海 、 和 香港、 武汉、 南京、 西安 〈 频 次 累计 分 别 为 33、22、20、19、 
19) ， 详 见 表 3。 


© 


表 3 各 城市 机 构 与 中 科 院 引领 研究 焦点 〈 为 核心 论文 主要 产 出 机 构 ) 的 情况 


城市 /机 构 2017 2018 2019 2020 2021 总 计 

| 

emm | 7] en 
| pa 

| 


amx] o) [oo] 6 | 9 | 8 | 
TTT 
S 
KET E S A S 


Li | 
E 

一 一 一 一 一 
AE MKE EK EK IA 
| 


备注 : 其 中 中 科 院 因为 机 构 体 系 特殊 ， 故 单列 。 存 在 部 分 (新 ) 一 线 城市 没有 机 构 作 为 核心 论文 主要 产 出 机 构 的 情况 ， 下 同 。 


2017-2021 年 我 国 在 化 工 / 治 金 与 材料 工程 、 医 药 卫生 、 环 境 与 轻 纺 工程 、 信 息 与 电子 工程 


在 2017-2021 五 年 共 介 绍 了 111 个 重点 工程 前 沿 研究 的 核心 论文 产 出 情况 。 


13 


202207.00128v1 


chinaXiv 


等 领域 引领 态势 更 突出 ,核心 论文 多 且 影 响 力 大 ， 见 图 17、18。( 新 ) 一 线 城市 中 北京 的 化 工 
/冶金 与 材料 工程 、 环 境 与 轻 纺 工程 、 信 息 与 电子 工程 、 能 源 与 矿业 工程 表现 突出 ， 上 海 在 医 
药 卫 生 、 化 工 /冶金 与 材料 工程 、 环 境 与 轻 纺 工程 ， 武 汉 在 医药 卫生 、 土 木 /水 利 与 建筑 工程 、 
能 源 与 矿业 工程 ， 西 安 在 化工 / 冶 金 与 材料 工程 、 能 源 与 矿业 工程 ， 南 京 在 信息 与 电子 工程 ， 
长 沙 在 机 械 与 运载 工程 ， 杭 州 、 苏 州 在 化 工 /冶金 与 材料 工程 ， 成 都 在 信息 与 电子 工程 领域 较 
突出 ， 详 见 图 19。 北 京 、 武 汉 的 医药 卫生 ， 西 安 的 化 工 /冶金 与 材料 工程 ， 成 都 的 信息 与 电子 
工程 ， 广 州 、 郑 州 的 环境 与 轻 纺 工程 ， 长 沙 的 土木 /水 利 与 建筑 工程 领域 的 核心 论文 引用 表现 
突出 ， 详 见 图 18。 从 图 19 可 以 看 出 ， 南 泵 、 长 沙 、 北 京 、 上 海 、 西 安 、 武 汉 等 城市 在 工程 技 
术 各 领域 研究 中 引领 的 态势 好 ， 而 苏州 、 成 都 、 天 津 、 重 庆 、 青 岛 、 杭 州 等 城市 集中 在 一 两 个 
领域 引领 态势 突出 。 


领域 中 科 院 | 北京 市 | 上 海 市 | 武汉 市 | 西安 市 | 南京 市 | 长 沙市 | 杭州 市 | 成 都 市 | 广州 市 | 苏州 市 | 重庆 市 | 青岛 市 | 天 津 市 | 沈阳 市 | 郑州 市 | 深圳 市 | 总 计 Bajos 
LI. 2548 1em BO l 24 37| al 1 有 46 el 26 9 | 12 711 826 
医药 卫生 L HMC: Etų 71 8 3 445 570 
环境 与 轻 纺 工程 RES :7 45| 10 引 27| 12 0 5 0 0 444 472 
信息 与 电子 工程 | 3i 63 al asl 30 47 | al 14 | 1 | 1 2| 267 305 
能 源 与 矿业 工程 四 si al 1 32 34 7 5 0 | 17 3 225 328 
土木 、 水 利 与 建筑 工程 | 。 30| Əl ai 54 3| 10l 13 3 4 7 2 152 201 
机 械 与 运载 工程 | el 28| 12 3| 14 si 55 1 4 3 134 175 
工程 管理 中 sl al 23 2 2 6 | 1 4 99 148 
农业 | 2l 28 7 2 0 70 76 
总 计 1004| 408| 309) 218| 129| 112| 103 50 42 37 36 31 26 22 12 6 2| 2547| 3101 
图 17 (新 ) 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 论文 产 出 的 领域 分 布 
备注 : 论文 统计 的 机 构 仅 限于 为 核心 论文 主要 产 出 机 构 ， 领 域 仅 限于 展示 的 重点 前 沿 领域 。 下 同 。 

中 国 各 机 构 

领域 成 都 市 | 深圳 市 | 苏州 市 | 北京 市 | 中 科 院 | 广州 市 | 西安 市 | 郑州 市 | 上 海 市 | 武汉 市 | 杭州 市 | 长 沙市 | 沈阳 市 | 南京 市 | 重庆 市 | 天 津 市 | 青岛 市 | 总 计 
医药 卫生 | 53867 | 23622 | 121 26 A 47.00 M71 11 |: |22184| | 19470 
化 工 、 冶 金 与 材料 工程 5450 B7 os | 41.73 国 6167 M22 Bs s460 |] 1978| 005 || 2525 M5491 012 M5942 E 5078 
信息 与 电子 工程 B 3000 1692 || 26.60 |5950 || 27.55 020 59.44 | 1731 2621| 022 Hass: 4706 
环境 与 轻 纺 工程 CEE e375 i 3435 |i 32.43 | 00 | 35.52 [Bs so | 35.81 || 2471 014 |EžA HT 
土木 、 水 利 与 建筑 工程 7 II 3056 || 2140 || 30.38 国 67 oo | 2216 || 1685 || 1800 2 18 | 2240| oo4| 005 E617 H 3411 
机 械 与 运载 工程 E 4050 I 2943| 020 5508 E 3624 | 4002 kooo] 044 I 3117 53.00 Iš 3289 E 29.33 
农业 006 || 2131 | 4590 ||| 2965 002 | 2738 H 2812 
能 源 与 矿业 工程 420 | 946 |M 4173 H 3182| 361| oo00| 003] 452 | 1271 EIEI] 18.87 
工程 管理 IA 767] 056 | 303 021| 009 | 872 || 2300|] 1090| 005 | 1204 | 1349 
总 计 E cc 加 :34 图 6425 6221 M227 M5638 M5343 国 5o17 E 4014 |] 3160 |] 21.47 |] 2850 |] 2585 2216|] 1485] 768| 116 M 5096 [M 46.18 
图 18 (新 ) 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 论文 篇 均 被 引 频次 的 领域 分 布 

中 国 各 城市 机 构 
领域 苏州 市 | 成 都 市 | 南京 市 | 长 沙市 | 天 津 市 | 北京 市 | 中科院 | 上 海 市 | 西安 市 | 重庆 市 | 武汉 市 | 青岛 市 | 杭州 市 | 沈阳 市 | 深圳 市 | 广州 市 | 郑州 市 | 总 计 | pain 
论文 比例 的 均值 

机 械 与 运载 工程 B 614 Be% 12 00% M 8.63% i833% h4 48% a oo0% LT EZo.00x LB E 
信息 与 电子 工程 II 67ox 图 57%% 8.064 Wahaa] 643413154 955%] 690%] 3.66% 1884|| 2854 LEZ 12. 95% 
工程 管理 | Tais 7.22% 8.06%|10.78% EDGR o4% 6.79% ih 6.32% 10.22% iss 12.35% 
LI. 54 5HNTE| 26144 | 614%|1033% 711% 1018% 782% 国 1117% > 525 | 47%|| 3445] 5.56% | 2404 F 10.06% 9. 32% 
土木 、 水 利 与 建筑 工程 Bæ ook 6055] sses sa5x|H12015|H11 085] 5.775|| 38oxk 国 1126% E 750% || 6.90% iooi 9.15%] 
环境 与 轻 纺 工程 LET | 68141271% 6185] 406% | 3824 I 7.25% i 897i 8. 60%] 
农业 | 4765] 143% I 69841161% EEA 8. 634 
医药 卫生 用 737% 752i 8.65% | 2624 | 256%| 3335] 720x|H 7. 32%| 
能 源 与 矿业 工程 |11 364 | 1874 | 6125|[ 611x] asosli 5.84% | 3325|| 4.21% | soosi] 5.36% 5. 494 
总 计 S 144 Ms 85% Eh 636% Mh 6.13% M12 59% M1258% M1103% 10.6741032 10.044 9.544 scewll 756%] ssexll 48sxj 439kl 36xx 罩 11s6x 国 11.s4y| 
19 GD 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核 心 论文 占 机 构 论 文 比例 均值 的 领域 分 布 


另外 (新 ) 一 线 城市 核心 论文 中 常 被 引 论 文 (引用 速度 全 球 前 10%) 43 篇 (全 国 48 篇 ) 、 
专利 引用 论文 篇 数 2 篇 (全国 2 篇 )。 

在 2017-2021 五 年 工程 前 沿 研究 的 参与 上 , 国内 各 城市 机 构 与 中 科 院 是 重点 前 沿 研究 核心 
论文 的 主要 施 引 机 构 的 频次 累计 521 次 。 对 比 来 看 , 北京 机 构 是 前 沿 领域 核心 论文 的 主要 施 引 
机 构 的 频次 累计 最 大 ,达到 115, 其 次 是 中 科 院 (74 次 ) ,再 次 是 上 海 、 武 汉 、 南 京 、 西 安 ( 频 
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次 累计 分 别 为 46、39、29、26) ， 详 见 表 4。 


表 4 各 城市 机 构 与 中 科 院 参与 重点 前 沿 〈 为 重点 前 治 主要 施 引 机 构 ) 的 情况 
城市 /机 构 2017 


备注 : 其 中 中 科 院 因为 机 构 体 系 特殊 ， 故 单列 。 存 在 部 分 〈 新 ) 一 线 城市 没有 机 构 作 为 核心 论文 主要 施 引 机 构 的 情况 ， 下 同 。 


2017-2021 年 我 国 在 化 工 / 治 金 与 材料 工程 、 能 源 与 矿业 工程 、 环 境 与 轻 纺 工程 、 农 业 等 领 
域 参 与 研究 前 治 更 积极 ， 施 引 核 心 论文 多 且 占 比 大 ， 见 图 20、21。 (新 ) 一 线 城市 中 北京 、 武 
汉 、 上 海 、 杭 州 、 苏 州 参 与 化 工 /冶金 与 材料 工程 研究 前 沿 ， 北 京 还 在 能 源 与 矿业 工程 、 信 息 
与 电子 工程 、 环境 与 轻 纺 工程 、 农 业 领 域 大 量 跟 进 研究 前 沿 。 从 图 21 可 以 看 出 , 长沙、 上 海 、 
北京 、 广 州 、 西 安 、 武 汉 、 天 津 、 杭 州 等 城市 在 工程 技术 各 领域 研究 中 跟 进 前 沿 的 态势 较 好 ， 
而 沈阳 、 苏 州 、 青 岛 等 城市 集中 在 一 两 个 领域 紧 随 前 沿 的 态势 突出 。 

领域 中 科 院 北京 市 | RNB 上 海 市 | 杭州 市 | 西安 市 | 长 沙市 | 苏州 市 | 天 津 市 | 南京 市 | 成 都 市 | 广州 市 | 沈阳 市 | 深圳 市 | 青岛 市 | 重庆 市 | 郑州 市 | 总 计 | 中国 施 引 核心 


论文 总 数 
化 工 、 冶 金 与 材料 工科 
能 源 与 矿业 工程 
信息 与 电子 工程 


工程 管理 144|| 201 35 31 

医药 卫生 11 al 

总 计 22653| 15370| 3626| 3191 1724| 1414| 1306| 1258| 1143 
图 20 (新 ) 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 论文 的 施 引 论文 领域 分 布 


备注 : 论文 统计 的 机 构 仅 限于 为 核心 论文 主要 施 引 机 构 ， 领 域 仅 限于 展示 的 重点 前 沿 领域 。 下 同 。 


15 


202207.00128v1 


chinaXiv 


领域 中 科 院 | 长 沙市 | 沈阳 市 | 苏州 市 | 青岛 市 | 上 海 市 | 北京 市 | 广州 市 | 南京 市 | 西安 市 | 成 都 市 | 武汉 市 | 重庆 市 | 深圳 市 | 天 津 市 | 杭州 市 | 郑州 市 | 总 计 k 
农业 EA LET E 6705 | 90% Ho 155 E 48% o .07% I 649% E s19% 6.19% 224 国 国 117m% 
机 械 与 运载 工程 。 ”| 关 054 B63 I 3.92% | o5% Eo 67% | 23% |b 32% | [Ho 02% o 54% 820% E 7665 661% Eh o25| E 10644 
能 源 与 矿业 工程 ;| 16% lb 92% | 6.05% le 81% 9 20% E 6265 5.79% 570% 6.79% E 6414 655% 4.92% 15%| E 10.23% 
化 工 、 冶 金 与 材料 工科 请; 723% 20% R 364 a70% E 6.67% 8.204 5.06% 5.56% iib.734 M 7.134 5.17% E 632%] 5.65% Bos 942% 
环境 与 轻 纺 工程 “| 状 琵 cy| 装 9o% E 7 4a i 8.62% io 31% 758% 7.724) 5.19% 8.07% LEZ E 633%| 6095 io 125 505 
工程 管理 Bo 44 725% LEA l LE Wb 27% 国 874% 国 757% 620% LA 901% 
信息 与 电子 工程 ro | RA Hl Bo 374s 614.66% M 8.254 5.19% 798% 6.51% 7.37% LEZ E 
医药 卫生 Eau LEA 488% LEB EEE 
土木 、 水 利 与 建筑 工种 国电 a76| 21% Bo 025| [io 265 E 8.04% HH 8.22% [Mo o3% 2.52% Bo 25% 82% | 6.39%] 4.65% 6705 Bo ssx 952% 
总 计 o o A 555 | 205 o sk| 国 9 38% | [Ho 235 o 05% [a ac [a s15 [Hs 565 [HA 7 o5% 7 725 [HH 7155 | 7065 [HH 65141 6.39% 5 565 iio 225|M 992% 


图 21 《新 ) 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 论文 的 施 引 论文 占 机 构 论文 比例 均值 的 领域 分 布 


结合 表 3、 表 4 两 个 表 数 据 可 以 看 出 ,我 国 机 构 工程 领域 前 沿 研究 参与 情况 好 于 引领 情况 ， 
从 年 份 数据 可 以 看 出 ， 国 内 机 构 在 引领 和 参与 前 沿 研究 上 近年 的 表现 越 来 越 好 。 

工程 开发 前 沿 

1) 全 球 工程 开发 前 沿 

2017-2021 五 年 共 450 个 开发 前 沿 研 究 ， 其 词 云 图 见 图 22。 可 以 看 出 ,工程 前 沿 开发 主要 
方向 是 智能 化 ， 集 中 在 以 下 几 大 领域 : 1) 智能 制造 ， 精 密 加 工 ， 2) 飞行 器 、 机 器 人 、 无 人 轰 
驶 、 穿戴 设备 及 其 相关 的 控制 技术 及 传感器 ;3) 健康 大 数据 支持 的 医疗 和 医药 ; 4) 智能 城市 
管理 ，5) 成 像 技术 、 图 像 识 别 。 另 外 还 较 集 中 在 关于 电池 的 研究 。 
RETEN IE 


L 


钻 具 A 
2 BR 
iy 资源 | 
“如 È 1 


gt 


als oe 
图 22 2017-2021 九 年 工程 前 沿 开发 热点 词 云 图 
2) 国家 参与 情况 


目前 中 国 在 134 个 重点 开发 前 沿 " 中 是 核心 专利 的 主要 产 出 国 , 多 于 美国 的 130, 见 图 23。 
从 最 新 数据 看 ， 中 国 的 开发 前 沿 数 已 与 美国 持平 ， 同 为 全 球 最 多 的 国家 《〈 见 图 24) 。 


9 2017-2021 五 年 共 介绍 了 134 重点 开发 前 沿 的 核心 专利 产 出 情况 。 
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立陶宛 | 1 
匈牙利 | 工 
维尔 京 群岛 | 1 
印度 尼 西 亚 | 1 
乌克兰 | 1 
土耳其 | 1 
马来西亚 | 1 
马耳他 | 1 
马 尼 亚 | 1 
肯尼亚 | 1 
开 曼 群岛 | 1 
捷克 | 1 
西班牙 I 2 
葡萄 牙 l2 
墨西哥 I 2 
卢森堡 I2 
阿联酋 中 2 
波兰 E3 
沙特 加 4 
新 西 兰 E 4 
沙特 图 4 
哥伦比亚 MOS 
爱尔兰 W 5 
挪威 M: 
新 加 坡 国 _7 
巴西 上 7 
芬兰 MS 
比利时 M 11 
奥地利 E 11 
AZ m 12 
意大利 M 14 
中 国 合 济 E 21 
澳大利亚 IE 23 
MEJO O 24 
o 24 
ži 31 
DE M 35 
T DO o 
to A 50 
加 拿 大 O 
英国 E69 
AE BA 
德国 
韩国 
日 本 
美国 
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30 


2017 2018 2019 2020 2021 


图 24 各 年 各 国 引领 (为 热点 开发 前 沿 核心 论文 主要 产 出 国 ) 热点 开发 前 沿 数 〈 前 10) 


3) (新 ) 一 线 城 市 参与 情况 

在 2017-2021 五 年 工程 开发 前 沿 的 关注 上 , 国内 各 城市 机 构 是 工程 重点 开发 前 沿 核 心 专利 
的 主要 产 出 机 构 的 频次 累计 487 次 不 完全 统计 ?) 。 对 比 来 看 ， 北 京 机 构 是 工程 开发 前 沿 领 
域 核 心 论文 的 主要 施 引 机 构 的 频次 累计 最 大 , 达到 104, 其 次 是 上 海 市 (26 X), 再 次 是 广州 、 
深圳 、 成 都 、 杭 州 、 南 京 〈 频 次 累计 分 别 为 23、22、20、20、20) ， 详 见 表 4。 


表 5 各 城市 机 构 与 中 科 院 引领 工程 开发 前 沿 〈 为 核心 专利 主要 产 出 机 构 ) 的 情况 


城市 /机 构 2017 2018 2019 2020 2021 AT 


北京 市 11 11 6 29 47 104 


9 部 分 机 构 因 使 用 的 是 四 位 英文 字母 的 缩写 ， 未 确认 是 否 中 国 机 构 及 城市 。 
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备注 : 存在 部 分 (新 ) 一 线 城市 没有 机 构 作 为 核心 专利 主要 产 出 机 构 的 情况 ， 下 同 。 


2017-2021 年 我 国 在 能 源 与 矿业 工程 、 医 药 卫生 、 化 工 / 冶 金 与 材料 工程 、 环 境 与 轻 纺 工 
程 、 机 械 与 运载 工程 等 领域 核心 专利 较 多 ， 在 影响 力 上 工业 管理 领域 的 表现 突出 ， 医 药 卫生 领 
域 表现 不 足 ， 见 图 25、26。〔 新 ) 一 线 城 市 中 北京 、 广 州 、 杭 州 、 上 海 、 南 系 、 成 都 、 深 圳 、 
天 津 整体 表现 较 好 。 具 体 来 看 ， 北 京 在 能 源 与 矿业 工程 、 医 药 卫 生 、 化 工 /冶金 与 材料 工程 、 
环境 与 轻 纺 工程 、 信 息 与 电子 工程 、 土 木 /水 利 与 建筑 工程 表现 突出 ， 广 州 、 杭 州 、 上 海 、 天 
津 在 工程 管理 ， 深 圳 在 机 械 与 运载 工程 ， 上 海 在 化 工 /冶金 与 材料 工程 ， 杭 州 在 能 源 与 矿业 工 
程 等 领域 的 影响 力 较 大 。 从 图 27 可 以 看 出 ， 东 莞 、 成 都 、 北 京 、 广 州 、 重 庆 专 利 中 核心 专利 
占 比 较 高 。 


领域 北京 市 | 广州 市 | 杭州 市 | 上 海 市 | 南京 市 | 成 都 市 | 深圳 市 | 天 津 市 | 武汉 市 | 西安 市 | 苏州 市 | 长 沙市 | 重庆 市 | 青岛 市 | 东芝 市 | 总 计 | 中 国电 吉利 
能 源 与 矿业 工程 | 2383| 2 1| 10 2 4 4 2406 2456 
医药 卫生 9 L HK HG! 14 39 36 84 I 29l 18 836 888 
化 工 、 冶 金 与 材料 工程 94 al Gol 28|H 46 29|| zll 200 84 | 23 15 599) 812 
环境 与 轻 纺 工程 L HE! 31] sll 19|H 36| 16 all 19 211 366 
机 械 与 运载 工程 | 33 35| ol 24|| 10| 8 35| 8 I 27 | 6 195 322 
信息 与 电子 工程 67|| 10| sll 7 14 10 | oli 33 158 288 
农业 LHS! 21 | ell 16 7 2 | 3 2 137 164 
土木 、 水 利 与 建筑 工程 M 97 引 6| 7 6 5 all 6 4 135 194 
工程 管理 29 10| sl 8 4 11 13 2 1 1 2 1 90 131 
电子 与 信息 工程 | 10 | sll 11 2 7 | 3 38 48 
总 计 3199 379 181 179 136 135 122 118 98, 98 84 34| 22) 19 1| 4805 5669 
x Ee 
25 JD 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 专利 产 出 的 领域 分 布 
备注 : 论文 统计 的 机 构 仅 限于 为 核心 专利 主要 产 出 机 构 ， 领 域 仅 限于 展示 的 重点 前 沿 领域 。 下 同 。 
中 国 核心 专利 
领域 杭州 市 。 | 南京 市 ”| 深圳 市 ”| 广州 市 ”| 北京 市 ”| 青岛 市 ”| 天 津 市 ”| 上 海 市 | 成 都 市 ”| 西安 市 ”| 武汉 市 ”| 重庆 市 ”| 长 沙市 | 苏州 市 ”| 东莞 市 ”| 总 计 ee 
次 
工程 管理 L EA EHU TA HNO EE] ssoi 467 图 5oo 450i 300 000 | 722 E 17.56 
机 械 与 运载 工程 LEO NT 5 KONTO W sol 187l| 163] 245 0.50 LEZ 6.00 
化 工 、 冶 金 与 材料 工程 | 095] 720 3235 525| 723 i 220:7] 190 I 185| osi 496 101 E 51W 4.73 
能 源 与 矿业 工程 5760 1050 | 200| 300 四 450ll 250 0.25 E NH 4.92 
农业 中 106) 500|| 210W 603 || 250 0.20 0.00 0.50 E 39W 3. 36 
电子 与 信息 工程 图 ”563 I 23| 260i 526 l 12 185i ssoi 322 E >7H 3.53 
环境 与 轻 纺 工程 E 538 188 [EU EEA 461 图 ”378 图 ”446 | 200 Bpo 364i 3.68 
土木 、 水 利 与 建筑 工程 | 667l 20i 417i 375 342 || 267 | 163i 500 | 175 E 348 4.15 
医药 卫生 026|| 171 254 274 492 184| os| 123 424 | 156 290 2.64 
总 计 796 683 | 665|H 106 477 461 3920 s7 3o 272 2.68 2.49 239| 110 0.00 474 5.48 
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图 26 GD) 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核 心 专利 篇 均 被 引 频 次 的 领域 分 布 


中 国 各 城市 机 构 
领域 东芝 市 | 成 都 市 | 北京 市 | 广州 市 | 重庆 市 | 深圳 市 | 长 沙市 | 杭州 市 | 天 津 市 | 武汉 市 | 南京 市 | 西安 市 | 上 海 市 | ssm | 苏州 市 | 总 计 | Aosan 
比例 的 均值 
工程 管理 Se: ES 07+ e+" G: + + O 15 L 57% Lo ||| I 
能 源 与 矿业 工程 改天 80% | 16x| 3.28% E 2i 152% L Hm E 189% 43% BET 
农业 EM Mo e en L 264 57% 2.75% L_e ME 
医药 卫生 LEA. M 181% W 231% | ozis] 251% | 091% 图 183%] 0824 E E | 2.90% 
机 械 与 运载 工程 LET 37o% 0 | 305% 265%| 237% 141% 1854 2644] 2174 转 3024 3634 
土木 、 水 利 与 建筑 工程 W 2acx|H 249% 1974 240% 231% Do 1220 1844 ET 184% E | 2.35% 
化 工 、 冶 金 与 材料 工程 E 2230 305%| 0.274 3.05% 106% 256% 26140 2224 207x 268% E 233% [EET 24540 2.19% 
电子 与 信息 工程 E 2430 189% 228% 2284 E 2064 2o54 1790 328x| 2755 I 2274 2304 
环境 与 轻 纺 工程 Eo 1564M 2044 226% 115% Ī 080 163% 1354 1.65% E | 1.96% 
Bit _ H 676 e eA 3.97% RN 3.54% | 3.50% e 3.00%| 206%| 2905|B 2715] 1655] 104%| Em | 3.68% 
$ nèr y y 
图 27 (新 ) 一 线 城市 、 中 科 院 与 全 国 核心 专利 占 机 构 论文 专利 比例 均值 的 领域 分 布 


@@ 小 结 

从 研究 前 沿 的 数据 来 看 , 我 国 参与 自然 科学 和 工程 前 沿 的 研究 进步 迅速 ,逐渐 表现 出 了 与 
研究 成 果 " 相 对 应 的 地 位 。 总 体 而 言 ， 前 沿 研究 的 参与 机 构 分 布 在 为 数 不 多 的 城市 中 ， 且 主要 
是 沿海 城市 ( 详 见 图 28) 。 从 城市 的 表现 来 看 ， 北 京 的 表现 有 为 突出 ， 上 海 、 武 汉 、 南 和 泵 、 杭 
州 、 西 安 等 城市 在 自然 科学 领域 的 表现 紧 随 其 后 , 在 工程 技术 领域 紧 随 其 后 的 则 为 上 海 、 武 汉 、 
南京 、 长 沙 、 西 安 ， 工 程 开发 上 还 有 广州 、 深 圳 、 成 都 、 杭 州 的 表现 也 不 错 。 

具体 到 领域 中 ， 我 国 和 《新 ) 一线 城市 引领 和 跟 进 前 沿 研究 情况 较 好 的 是 数学 /计算 机 科 
学 与 工程 学 、 化 学 /化 工 与 材料 科学 、 物 理学 、 地 球 科 学 、 生 态 / 环 境 科学 与 工程 、 生 物 / 农 业 
科学 与 工程 、 能 源 与 矿业 工程 ， 引 领 较 好 的 领域 还 有 医药 卫生 、 信 息 与 电子 工程 ， 紧 随 前 沿 研 
究 较 好 的 还 有 机 械 与 运载 工程 、 工 程 管理 等 领域 。 


o 最 新 报告 ， 中国 高 质量 科学 论文 数量 首 超 美 国 排 名 第 一 ， 腾 讯 网 ，https://new.qq.com/rain/a/20210817AOER8100。 

韩国 报告 : 中 国 科 学 论文 质量 超过 美国 ， 光 明 网 ，https://m.gmw.cn/baijia/2022-04/06/1302884613.html。 

o 日 本 文部 科学 省 2021 年 8 月 份 发 布 的 《日 本 科学 技术 指标 2021》 显 示 ， 在 材料 科学 领域 、 化 学 、 工 学 、 人 工 智能 等 领域 
中 国 进步 最 快 ， 在 物理 学 、 临 床 医学 和 基础 生命 科学 领域 ,美国 依旧 占据 世界 领先 地 位 。 
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城市 “| 科学 研究 核心 论文 | 工程 研究 核心 论文 核心 专利 
产 出 机 构 | 施 引 机 构 | 产 出 机 构 | 施 引 机 构 | 产 出 机 构 
L A 64| | 104 


L o MST) 74 | 


W 20] |; 


Oo ||| NE 
wahr ||| | | | 27) 8] j saoj 348| 51 487] 
图 28 科学 和 工程 前 沿 的 主要 产 出 和 施 引 机 构 在 我 国 城市 的 分 布 情况 
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3.2 热点 主题 

(1) 热点 主题 及 主题 做 

爱 思 唯 尔 SciVal 数据 库 把 全 球 科学 研究 聚 类 为 95921 个 主题 , 分 属 1495 PEW. 我们 
后 面 的 研究 主要 基于 显著 性 全 球 前 1000 的 主题 ” (覆盖 显著 性 在 98. 9590% 以 上 的 主题 ， 占 到 
全 球 主题 的 1. 0426%) ， 和 显著 性 前 10% 的 主题 艇 ( 共 150 个 主题 艇 ， 占 到 全 球 主题 艇 的 
10. 03334) 。 

显著 性 全 球 前 1000 的 主题 词 云图 见 图 29， 显 著 性 前 1006 3515 = RKL E 30。 从 图 中 
可 以 看 出 ， 前 沿 研 究 集中 在 生物 、 医 学 健康 〈 新 冠 病毒 、 瘤 症 、 肿 瘤 、 炎 症 、DNA、 有 蛋白质 、 


9 目前 每 个 学 科 最 多 只 能 导出 500 条 记录 ， 每 个 学 科 500 条 记录 的 汇总 数据 能 履 盖 到 显著 性 在 98.6310% 以 上 的 主题 。 
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遗传 程序 、 基 因 、 组 织 工程 等 ) ， 能 源 《〈 含 储 能 ) 与 气候 《电极 材料 、 离 子 存储 、 电 催化 剂 、 
催化 剂 、 纳 米 晶 体 、 生 物 燃料 、 电 池 、 和 气候 变化 、 可 持续 、 碳 、 吸 附 、 所 去除、 废水 处 理 、 中 
国 等 )， 信 息 技 术 与 人 工 智能 〈 物 联网 、 拓 扑 结构 、 神 经 网 络 、 卷 积 神经 网 络 、 深 度 学 习 等 ) 、 


及 社会 研究 (社交 媒体 、 创 新 、 网 络 、 企 业 社 会 责任 、 社 区 参与 等 ) 等 领域 。 
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图 29 显著 性 全 球 前 1000 的 主题 词 云图 


备注 : 词 频 根据 前 1000 主题 关键 词 统计 ， 权 重 = 显 著 性 百分比 # 词 频 〈1000- 位 次 ) 。 
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图 30 显著 性 前 10% 的 主题 徐 词 云图 


备注 : 词 频 根据 前 150 主题 禾 关 键 词 统计 ， 权 重 = 显著 性 百分比 * 词 频 *《150- 位 次 ) 。 


(2) 主题 徐 和 主题 的 国家 参与 情况 
2011-2020 十 年 数据 窗口 期 , 全 球 前 21 个 国家 和 地 区 贡献 了 全 球 80% 以 上 的 学 术 产 出 ， 见 
图 31。 其 中 美 中 英 三 国 居 首 ， 页 献 超 过 38%。 
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(3) (新 ) - ARTAKZAA5 5 RA 

在 2011-2020 十 年 数据 窗口 期 ，( 新 ) 一 线 城市 各 学 科 发 表 论 文 占 比 最 大 的 500 个 主题 
徐 ， 其 论文 前 沿 性 (显著 性 百分比 )、 贡 献 度 ( 论 文 占 主题 百分比 )、 影 响 力 (FWCI) 分 布 情 
况 见 图 34-36。 总 体 而 言 ， 北京 、 广 州 、 上 海 贡献 度 高 、 前 沿 性 好 、 影 响 力 大 的 城市 ， 而 深圳 、 
武汉 、 杭 州 属于 贡献 度 较 大 、 前 沿 性 很 好 的 城市 ， 武汉、 杭州 影响 力 一 般 ， 深圳 的 影响 力 则 较 
小 ， 而 西安 则 属于 前 沿 性 较 差 、 贡 献 度 不 突出 、 影 响 力 较 小 的 城市 ， 东 莞 在 贡献 度 、 前 沿 性 和 
影响 力 上 还 没有 充分 发 展 起 来 。 


. + 异常 值 
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图 34 (新 ) 一 线 城市 各 学 科 发 表 论文 占 比 最 大 的 500 个 主题 篮 其 前 沿 性 《显著 性 百分比 ) 分 布 情况 
备注 : 在 箱 线 图 中 ， 箱 子 的 中 间 有 一 条 线 ， 表 示 数 据 的 中 位 数 。 箱 子 的 上 底 是 第 三 四 分 位 数 Q3， 下 底 是 第 
一 四 分 位 数 Q1。 所 以 箱 体 包含 了 50% 的 数据 。 箱 体 的 上 面 有 一 条 线 ， 值 为 Q3+1. 5IQR (其 中 IQR=Q3- 

QL) ， 称 为 上 限 。 箱 体 的 下 面 也 有 一 条 线 ， 值 为 Q1-1. 5IJQR， 称 为 下 限 。 上 限 是 非 异常 范围 的 最 大 值 ， 下 
限 是 非 异 常 范围 的 最 小 值 ， 即 正常 范围 是 [Q1-1. 5IQR，Q3+1. 5IQR] ， 也 是 [2Q1-1. 5Q3，2Q3-1. 5Q1] 。 超 过 
该 正常 范围 的 就 是 异常 值 。 后 同 。 
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图 35 (新 ) 一 线 城市 各 学 科 发 表 论文 占 比 最 大 的 500 个 主题 簇 其 贡献 度 ( 论 文 占 主题 百分比 分 布 情况 
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图 36 GD 一 线 城市 各 学 科 发 表 论 文 占 比 最 大 的 500 个 主题 禾 其 影响 力 〈FWCI) 分 布 情况 


在 2011-2020 十 年 数据 窗口 期 ，( 新 ) 一 线 城市 各 学 科 发 表 论文 占 比 最 大 的 500 个 主题 艇 
中 全 部 覆盖 了 前 沿 〈 全 球 显著 性 前 10%) 主题 徐 。 具 体 而 言 ， 除 东莞 只 有 覆盖 91. 33% 的 主题 徐 
(137 个 ) 外 ， 其 余 城市 对 前 10% 主 题 复 实现 了 全 有 覆 盖 。 

各 城市 对 覆盖 的 前 沿 主题 其 贡献 度 最 大 的 是 北京 、 上 海 、 南 京 、 广 州 、 武 汉 ， 贡 献 度 最 
小 的 依次 是 东莞 、 苏 州 、 深 圳 、 郑 州 、 青 岛 。 就 其 覆盖 前 沿 的 影响 力 而 言 ， 影 响 力 最 大 的 依 
次 是 深圳 、 杭 州 、 上 海 、 北 京 、 武 汉 。 详 见 图 37。 
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图 37 新 ) 一 线 城市 覆盖 显著 性 全 球 前 10% 主 题 的 论文 贡献 率 《〈 论 文 占 主 题 百分比 ) 和 影响 力 (FWCI) 


备注 : TARE (各 主题 禾 论 文 占 比 ) /主题 手数 ， 影 响 力 =〈 工 各 主题 斤 FWC1) /主题 禾 数 。 


全 球 主题 艇 主要 分 布 在 工程 、 医 学 、 材 料 、 化 学 、 计 算 机 科学 等 学 科 ， 见 图 38。 各 城市 主 
题 徐 在 学 科 分 布 没 有 显著 不 同 , 见 图 39。 各 城市 履 盖 前 10% 主 题 复 的 贡献 率 、 影 响 力 见 图 40、 
41。 
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图 38 全 球 显著 性 全 球 前 10% 主 题 簇 的 学 科 分 布 
备注 : 各 主题 狂 分 属 不 同学 科 时 重复 计算 。 
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图 39 在 显著 性 全 球 前 10% 主 题 徐 中 《新 ) 一 线 城市 覆盖 前 沿 的 各 学 科 分 布 


备注 : 各 主题 分 属 不 同学 科 时 重复 计算 。 
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图 40 在 显著 性 全 球 前 10% 主 题 馈 中 新， 一线 城市 覆盖 前 沿 的 学 科 贡 TRZ 《论文 占 比 ) 
备注 : 各 主题 分 属 不 同学 科 时 重复 计算 ， 与 前 图 各 主题 只 计 一 次 算法 上 有 区 别 ， 故 各 个 城市 总 计 值 有 不 同 ， 下 同 。 
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图 41 在 显著 性 全 球 前 10% 主 题 秘 中 (新 ) 一 线 城 市 覆盖 前 沿 的 的 学 科 影响 力 (FWCD | 


(4) (新 ) 一 线 城市 热点 主题 参与 情况 

在 2011-2020 十 年 数据 窗口 期 ，( 新 ) 一 线 城市 各 学 科 发 表 论 文 数 最 多 的 500 个 主题 ?其 
全文 前 沿 性 (显著 性 百分比 ，、 贡 献 度 (论文 占 主题 百分比 》、 影 响 力 (FWCI) 分 布 情况 见 图 
42-44。 总 体 而 言 ， 北 京 属于 贡献 度 高 、 前 沿 性 更 好 、 影 响 力 大 的 城市 ， 而 深圳 、 东 莞 属于 贡 
献 度 较 小 、 但 前 沿 性 很 好 的 城市 ， 但 深圳 的 影响 力 明 显 好 于 东莞 ， 而 沈阳 、 重 庆 、 成 都 、 长 沙 
等 则 属于 前 沿 性 、 贡 献 度 、 影 响 力 都 不 特别 突出 的 城市 。 


9 有 的 城市 在 某 学 科 参 与 的 主题 未 达到 500 个 ， 后 同 。 
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图 42 (新 ) 一 线 城市 各 学 科 发 表 论文 数 最 多 的 500 个 主题 其 前 沿 性 (显著 性 百分比 〉 分 布 情况 
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图 43 (新 ) 一 线 城市 各 学 科 发 表 论 文 数 最 多 的 500 个 主题 其 贡献 度 〈 论 文 占 主题 百分比 ) 分布 情况 
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图 44 (新 ) 一 线 城市 各 学 科 发 表 论 文 数 最 多 的 500 个 主题 其 影响 力 ‘FWCI) 分 布 情况 


在 2011-2020 十 年 数据 窗口 期 ，( 新 ) 一 线 城 市 各 学 科 发 表 论文 数 最 多 的 500 个 主题 中 覆 
盖 全 球 显著 性 前 1000 个 主题 中 的 968 个 ， 绝 大 多 数 主题 都 有 和 宪 产 。 具 体 而 言 ， 窗 盖 面 最 大 的 
依次 是 上 海 、 北 京 、 广 州 、 武 汉 、 责 京 ， 最 小 的 依次 是 东莞 、 青 岛 、 苏 州 、 沈 阳 、 郑 州 ， 详 见 
图 45。 
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图 45 (新 ) 一 线 城市 发 表 论 文 数 最 多 的 500 个 主题 覆盖 全 球 显著 性 前 1000 主题 数 


各 城市 对 履 盖 的 前 治 主题 其 贡献 度 最 大 的 是 北京 、 上 海 、 南 系 、 广 州 、 武 汉 ， 贡 献 度 最 
小 的 依次 是 东莞 、 苏 州 、 郑 州 、 青 岛 、 深 圳 。 就 其 履 盖 前 沿 的 影响 力 而 言 ， 影 响 力 最 大 的 依 
欠 是 深圳 、 武 汉 、 杭 州 、 上 海 、 北 京 。 详 见 图 46。 
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图 46 (新) 一 线 城 市 在 各 学 科 论 文 数 较 多 的 前 500 主题 中 
文 占 主题 百分比 ) 和 影响 力 (FWCI) 

备注 : 贡献 率 = ( 工 各 主题 论文 占 比 ) /主题 数 ， 影 响 力 = 〈 工 各 主题 FWC1) /主题 数 。 武 汉 因为 疫情 的 原因 ， 新 冠 相关 论文 对 其 近年 的 FWCI 有 较 大 提 
升 作用 。 


(新 ) 一 线 城市 各 学 科 发 表 论文 数 最 多 的 500 个 主题 中 , 全 球 显著 性 前 1000 主题 的 学 科 轿 
盖 最 大 的 依次 是 化 学 、 材 料 科 学 、 化 学 we 和 天 文学 ， 其 次 是 能 源 、 生 物化 学 
遗传 与 分 子 生物 学 、 环境 科学 、 计算机 科学 、 P 1000 主题 的 学 科 分 布 ( 见 
图 47) WEKE, 遗传 与 分 子 生 物 学 、 医 学 等 全 球 前 沿 分 
布 较 多 的 学 科 上 表现 还 不 足 。 各 城市 的 学 致 。 详 见 图 48。 
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全 球 显著 性 全 球 前 1000 主题 的 学 科 分 布 


(新 ) 一线 与 城市 所 履 盖 前 治 在 各 学 科 的 贡献 度 、 影 响 力 不 一 
工程 学 科 的 贡献 度 更 大 ， 


化 学 、 工 程 


学 工 


、 物 理学 


和 天 文学 、 


化 学 


， 种 盖 的 前 沿 在 材料 科学 、 
在 兽医 、 牙 科 、 锡 疫 学 和 微 生 


NL M 六 M 2, O; M A NL kJ m ms 
物 学 、 工 程 、 物 理学 和 天 文学 、 化 学 工程 学 科 的 影响 力 更 大 。 各 城市 对 所 履 盖 学 科 前 沿 的 贡 
D hai 
献 度 和 影响 力 详 见 图 49、50。 
爱 思 唯 尔 ASJC 学 科 领 域 “| 上 海 市 “| 广州 市 “| 北京 市 “| 武汉 市 “| 南京 市 “| 深圳 市 “| 天 津 市 “| 杭州 市 “| 重庆 市 “| 成 都 市 “| 长 沙市 “| 西 家 市 “| 郑州 市 “| 青岛 市 “| 苏州 市 “| 沈阳 市 “| 东莞 市 “| 总 计 
化 学 Ho r 9l a69 1 7 65M 56 3392 
材料 科学 9 7 9 8 56| 149 58| 51 8 74 8 131 149) 3012 
| 化 学 工程 6 66| 7467 64| 62 53 | ”本 5 | AA LU 1 4 4 NA FrqL 1 6 | EL FL PPL FL 105) 2569| 
E 9 75 120 51 54 57 144 60] 142 124 134 132 129 139 149 103 108 2410) 
物理 学 和 天 文学 Lo M 5 1 | Tl KM mL KM) EM EM EC) BrUL EMO El EC EM) EL 103 96 2187 
能 源 140) 136 | 131 133 134 119| 133 131 121 1100 124 118 130/0 130 110) 123 85| 2108| 
EHF. BtE597AEYĖ 150] 135 56 137 123 137 124 132 112 133) 124 122 110) 107 107 101 55 2065 
环境 科学 OC EMO Em 171 _ EM_ EM_ EM _ EM_ 116 100 | 115 | EM _ 110|W EM _ M7 EH EO Go 1833 
计算 机 科学 120 122 111 111 106 102 100 112 103 101 91 93 94 106| 95| 94 64 1725) 
医学 124 107 132| 110 100 108 92| 100) 89 95 99 80 80) 84 7 = 52) 1602 
社会 科学 79 78 78 73 68| 62 困 73 720 75 70| 73 569 和 62 52/0 59 63l 23| 1129| 
| 农业 与 生物 科学 59| 59 60| 59 55 55 49 60 53 53 54 60) 46 39 40 52 20| 813 
免疫 学 和 微生物 学 L] 52 转 54 男 52/0 49/0 450 48 国 47|H 51 转 48 49 49/0 47 50|H 37|H 42/0 asi 19| 784 
药理 学 ， 毒 理学 和 药剂 学 47 44 47 44 46 43 44 45m 42 46 37 40 42 42 43|H 38l 15 705 
商业、 管理 和 会 计 43 44 45, 44 42 40) 43 44 44 41 39 43| 40| 36 41 42 17, 688| 
Ll 42) 42 转 43 36|H 40] 42|H 35 41|H 40|H 39 39|H 40E 370 39/0 34E 36i 23| 648 
| 地 球 与 行星 42 47 42 38 42 40) 43) 39) 33 34 30) 32) 32 26 27 33) 9 589 
神经 科学 Ll 29 卓 28|H 29E 28i 28i 24i 26|H 29/8 27E 30 28|H 29|1 25|H 24i 25| 27, 3 439 
经 济 学 ， 计 喇 经 济 学 和 金融 当 24 25 26 26 25 23 25| 25 25| 23 24 24 22 19 20|H 231 9 388 
| 多 学 科 23 23 23 24 20| 21 22 24 20| 22 19 23 21 17 18| 19| 339 
| 决策 科学 i 19 191l 19 191 191 16l 191 191 191 17 19 19l 19 azil 14l 19| 6 298, 
心理 学 22 23 23 21 21 18 18| 19 21 20) 21 18 13 8| 14 16 2 298 
护理 18|H 191 19l 19) 17|l 16]! 16|l 191 1711 18 16l 17i 171l 13| 11|l 15 2 269 
艺术 与 人 文 7 7 7 6 6 6 6 7 5 7 7 zÍ 6 四 | 6 5 2 103| 
| 健康 卫生 6 6 6 6 4 5 6 5 4 5 3 6 3 1 2 3 71 
| 牙科 2 2 2 2 1 2 1 : 1 2 1 2 1 2 1 1 43 
ži 2 2 F] 2 2 2 1 2 1 2 2 1 23| 
| 总计 _ 2126| 2060| 2053| 1986| 1940| 1886| 1877] | 1805| 1746| 1745| 1727| 1722 1671| 1661 1571| 1089| 30530] 


图 48 在 显著 性 全 球 前 1000 主题 中 (新 ) 一 线 城市 覆盖 前 沿 的 各 学 科 分 布 
不 同学 科 时 重复 计算 。 


备注 : 各 主题 分 属 
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爱 思 唯 尔 ASJC 学 科 领 域 ”| 北京 市 ”| 上 海 市 ”| 广州 市 ”| 重庆 市 “| 南京 市 ”| 武汉 市 ”| 西安 市 ”| 成 都 市 | 杭州 市 ”| 天 津 市 ”| 深圳 市 ”| 沈阳 市 ”| 郑州 市 ”| 苏州 市 ”| 长 沙市 ”| 青岛 市 ”| 东莞 市 jau 
材料 科学 01 509 271 130) 363 2720 324 240H' 212 250l 121 139 ogol 105 227l 112 012) 286 
化 学 85W 5.08 2.98 119 3.56 272 217 201 226 249) 0.92 0.99 0.94 109 193l 115 014|H | 275 
工程 210 440] 243 185 419) 282 3.85 266 198 186 136 192 073 076 238 107 011 273 
物理 学 和 天 文学 321 174 233 129) 3.50 259 3.54 233 180 191 119 143 0.83 0.92 217l 095 010 272 
化 学 工程 solii 455| 245 242 288 242i 190 171|H 218 237 0.54 085 0771 084 161l 102 ogai 245 
地 球 与 行星 科学 184 189 101 347 184 174 181 0.89 0.59) 0.27 071 038| 0.09 109] 105 0.08 244 
[Ti 94 347i 208 103|H' 242 2250 181 158 150) 177 osel 0721 055| 0.59 157 080) 013) 214 
计算 机 科学 9.83| 316i 159, 1240 ”340| 188W 295|H ozi 166 102 134 117] 051 0.37 152 056 0.06 212 
生物 化 学 、 遗 传 与 分 子 生物 学 6.82 417 268 100) 274 200l 120 119 172 153| 046 oszi ogol 082 131| 077 0.07 198| 
环境 科学 24 267 220 0.70 294 181 109 0.90) 146 123 0.29 065| 043) 0.34 113l 067 010 195 
数学 L 731 349l 137] 111W 2660 163m 203i 201 aaoi 107l og9ll 123l 049 o3ıl 136l 078 oos 182 
农业 与 生物 科学 83 167 180 061 278 161 075 0.78 1.80] 0.791 0.29 070| 056| 021 osal 096 007 175 
药理 学 ， 毒 理学 和 药剂 学 693 367 223 0.70] 257 1841 | 085 124 123 111 037 096| 059) 0.50 094| 058 oorl 169 
医学 465 342 244 075 201 177 105 102] 126 087 oag 087 079| 061 097| 044 0.05) 157 
| 免疫 学 和 微生物 学 L 631 278 150) 054 173 162] 0.55 osal 112| 082) 034| 046) 041|| 0.38 064| 045 004 133 
艺术 与 人 文 L 775 181 067] 040 073) ozal 055 oazi 097] osel 155 032| ozal 044 0.47 0.09 0.06) 114 
多 学 科 577 258 144 042 158 099| 051 osol 076 034 037 022| 027 0.30 045 021 110 
兽医 4941 090 079 094 197 077 110] 0.26 0.17 026| 028 040 031 M 108 
经 济 学 ， 计 量 经 济 学 和 金融 学 5.62f 167 110 045| 139 0.97 0.67 0.80 0.87 072 021 035| 026 0.23 0.69) 0.83 oog 107 
决策 科学 398 187 0.84! 0.68] 130 136 0.90 1.14] 0.88 0.79 0.44 042| 022 0.23 071 0.33 oog 101 
| 商业 、 管 理 和 会 计 434 177 084 0.99] 127 099| 076, 0871 072 071 0.24| 036| 019 0.20 061 0.28 oog 095 

会 科学 514 141 076 0.39) 131 105| 070 0.65) 0.62 0.38 0.40] 028| 017 0.17 0.48] 0.20] 0.05) 0.92 
牙科 290 107i 192 068 189) iasi 131 177 0.28 0.26 0.13] 091 039) 0.16 0.23] 0.15 0.90] 
神经 科学 3.20 199 103] oasi 089 0.68] 055| 059, 0.61] 0.42) 0.38 031] 0.27 018 0.53) 0.21 0.09) 0.79) 

理 195, 105) 076 0.17 0.53 044 0.28 0.33 045 032 010 0.26 014 014 0.27 014 0.08 049 
心理 学 1.20 069 048 0.20 021 039) 0.28 0.24) 024 018| 012 0.09) 0.10] 0.07 0418| 0.05 006| 033| 
健康 卫生 065| 046 030| 0.18] 0.18 0.15] 0.14 0.14 0.12 011 0.10] 010) 0.07 0.06 0.06| 0.03 | | 021 
Bit L 372 216 114 287 210 191 157 162 158| 0.75] 0.931 0.65] 0.66 146| 0.82) 010 213 


图 49 在 显著 性 全 球 前 1000 主题 中 (新 ) 一 线 城市 覆盖 前 沿 的 学 科 贡 献 率 《 论 文 占 比 ) 
备注 : 各 主题 分 属 不 同学 科 时 重复 计算 ， 与 前 图 各 主题 只 计 一 次 算法 上 有 区 别 ， 故 各 个 城市 总 计 值 有 不 同 ， 下 同 。 


爱 思 唯 尔 ASJC 学 科 领 域 “| 深圳 市 ”| 武汉 市 ”| 上 海 市 ”| 北京 市 ”| 杭州 市 ”| 苏州 市 ”| 广州 市 ”| 长 沙市 ”| 青岛 市 ”| 成 都 市 ”| 南京 市 ”| 天 津 市 ”| 西安 市 ”| 郑州 市 ”| 东莞 市 ”| 重庆 市 ”| 沈阳 市 ”| 总 计 
兽医 8.96 5.70) 740| 8.500 334 1136M 576 476| W 158 349| 0.62 106W 6.84 
牙科 W 2103.05] 070 厅 6.67 10.48] 103ll 254| ossll 1170) 119 051 122| 092 042 110® 321 
| 免疫 学 和 微生物 学 274 264 247 294i 271 335i 233 =f 176 218l 186ll 190 27111 193 231i 217 305i 243 
健康 卫生 | 106 207) 979] 151 259| 117i 254 0.52 549|] 107 0.67M 291 106| 0.49 | oeell 169 231 
医学 348i 394 2.22 258| 243 197l 229 195ll 175 179] 167 164 182 206 156l 192 137i 222 
多 学 科 t 2781 228]  2so 286l 243 由 2260 293] 267l 114l 18sll 231] 114 152 134 中 aal 16o 210 
材料 科学 210 203 1.96, 211i 200 215i 200 201i 204 184 1921 197 181i 205 176l 165 166ll 196 
化 学 W 207 204 201 207ll 195W 219ll 201]] 202ll 192 184ll 190ll  194ŭ 178ll 2o6ll 167ll 169ll 188W 195| 
神经 科学 188l 257 2.22) 192| 521 148 194 1201 140 2.60) 162l 117 16o 128 039| 116 146l 192 
护理 W 218i 203W _ 4681 184l 216ll 110 164] 102i 261] 148l 126 244 184l 132 251| 115l 144l 191 
化 学 工程 204 198 191 201l 185 199] 191 202|] 198 177 189 184! 167i 194! 161l 198) 149|] 188) 
药理 学 ， 毒 理学 和 药剂 学 || 204i 286 196ll 20al 1620 197 173] 163l 24 163l 166ll 188 1521 137] 118ll 175l 14o 182 
能 源 | 207 179| 197 189] 175 188ll 186 189ll 164 175 180 182 160l| 160) 1791 178 161l 179) 
物理 学 和 天 文学 M 193 193ll 189ll 194ll 182ll 188ll 179 177 192ll 166l 172l 174 172ll 179 146|1 155| 151i 178 
生物 化 学 、 遗 传 与 分 子 生物 学 190ll 180) 190 178l 176 172l 181 170ll 159 160 165 182 1741 169) 1241 159) 1421 171 
工程 W 229 166ll 171l 166ll 177 1721  174ŭÙ 175ll 189 17ol 159| 157 166ll 151l 170ll 156|1 134 171 
艺术 与 人 文 3415| 144 2.09 2181 1.60) 128| 206 147] 113 156 155| 120 1.50f 193) 108 143) 119|] 168) 
环境 科学 W 193 asol 20sll 167ll 163l 16s 18o 190|l 148|1 143 162] 1431 1421 149 179|l 144|| 114i 163 
| 农业 与 生物 科学 191ll 187| 173 173ll 192 176|] 174 166|] 144 145 177|l 1.26 148| 133 190ll 141 158|H 163 
计算 机 科学 262|l 158 167l 173l 186|l 151l 183l 155| 148l 192| 153| 136 163| 1031 1491 128| 117l 161 
数学 217l 155| 176 173l 168 170] 147 150l 211 1.92 1721 125 155l 119 123 119 126l 160 
经 济 学 ， 计 量 经 济 学 和 金融 学 2.08|| 125 161 1721 169) 196l 183) 152 197 153) 155 174| 144| 1001 153| 1.60] 126|1 1.60) 
心理 学 181 1.20] 134 154i 273 1141 121 sal 124 234) 190ll 201 114| 152 ossi 116 0931 157 
地 球 与 行星 科学 | 1558 171] 191 1751 147| 0821 1571 149 148|1 1421 165ll 170) 151| 1281 154| 136|| 110| 152 
| 社会 科学 224l 125ll 165 456l 177 149| 1.35 133l 141 142 133] 117 122| 100) 156ll 117 123l 141 
决策 科学 200| 115 148 121 125 143l 163) 1221 123 150) 125| 131 122] 0.79 2.99|| 111 112 133) 
| 商业 、 管 理 和 会 177| 108ll 160 135l 134 143| 159 136ll 101 132| 127|l 104 112| 0.86 113] 108 100ll 126 
总 计 218i 199| 196 195 194 188 187 179 176 174| 172 170 165 164 163l 158 148l | 180) 
2 LL 2 Am 本 BAY M | fa 
图 50 在 显著 性 全 球 前 1000 主题 中 (新 ) 一 线 城市 覆盖 前 沿 的 的 学 科 影响 力 CFWCI) | 


(5) 小 结 

总 体 而 言 ， 在 城市 表现 上 ， 北 京 在 前 沿 领域 的 贡献 度 和 影响 力 上 非常 突出 ， 广 州 、 上 海 、 
南京 、 武 汉 等 城市 则 属于 在 前 沿 性 、 贡 献 度 和 影响 力 都 较 好 的 城市 。 东 莞 、 苏 州 、 郑 州 等 城市 
虽然 目前 总 体 影响 小 、 贡 献 度 不 足 ， 但 其 主导 性 较 大 的 主题 其 前 沿 性 非常 好 ， 深 圳 在 前 沿 性 发 
展 很 好 的 情况 下 ， 其 影响 力也 逐渐 发 展 起 来 了 。 尤 其 沈阳 在 老 工 业 基 地 改革 图 强 的 过 程 中 ， 研 
究 的 前 治 性 表现 突出 。 其 他 城市 在 前 治 性 、 贡 献 度 和 影响 力 的 表现 上 则 都 不 十 分 突出 。 

在 领域 分 布 上 ， 在 全 球 前 沿 主题 的 学 科 分 布 结构 中 ，( 新 ) 一 线 城 市 在 前 沿 分 布 较 多 的 工 
程 、 生 物化 学 /遗传 与 分 子 生物 学 、 医 学 学 科 上 表现 还 不 足 , 前 沿 主题 分 布 在 比较 传统 的 化 学 、 
化 学 工程 、 能 源 、 材 料 科学 、 医 学 等 学 科 ， 但 除 医 学 学 科 外 ， 影 响 力 普 遍 较 小 。 


4 研究 结论 


在 国家 综合 国力 迅速 提升 的 过 程 中 , 我 国 参与 世界 学 术 研 究 前 沿 的 程度 得 到 了 极 大 的 提升 ， 
这 种 提升 不 仅 表现 在 学 术 成 果 的 数量 上 , 本文 的 研究 表明 , 我 国 在 学 术 研 究 的 前 沿 领域 的 参与 
上 也 表现 出 来 了 长 足 的 进步 ， 逐渐 表现 出 了 与 研究 成 果 相 对 应 的 地 位 , 但 研究 的 水 平 还 需要 大 
力 提升 ， 总 体 已 接近 前 沿 参与 情况 最 好 的 美国 。 但 在 前 沿 和 热点 研究 的 发 展 态势 上 , 我 国 整体 
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和 各 城市 总 体 上 参与 和 紧 随 得 多 ， 但 引领 得 少 。 

在 领域 分 布 上 ， 我 国 和 《新 ) 一 线 城市 引领 和 紧 随 前 沿 研究 情况 较 好 的 领域 是 数学 /计算 
机 科学 与 工程 学 、 化 学 /化 工 与 材料 科学 、 物 理学 、 地 球 科 学 、 生 态 /环境 科学 与 工程 、 生 物 / 
农业 科学 与 工程 、 能 源 与 矿业 工程 。 总 体 在 工程 技术 领域 的 前 沿 研 究 参 与 情况 好 于 自然 科学 领 
域 。 在 学 科 分 布 上 ，【〔 新 ) 一 线 城市 前 沿 主题 分 布 在 比较 传统 的 化 学 、 化 学 工程 、 能 源 、 材 料 
科学 、 医 学 等 学 科 ， 但 除 医 学 学 科 外 ， 影 响 力 普遍 较 小 。 在 工程 、 生 物化 学 /遗传 与 分 子 生 物 
学 、 医 学 等 全 球 前 沿 学 科 分 布 较 大 的 学 科 上 表现 还 有 差距 。 

在 地 域 与 城市 分 布 上 , 我 国 参与 全 球 学 术 前 沿 的 机 构 分 布 在 为 数 不 多 的 城市 中 , 主要 是 沿 
海 城市 , 内 陆 城 市 的 参与 情况 相对 较 差 。 从 研究 前 沿 的 数据 来 看 , 北京 的 表现 尤为 突出 , 上 海 、 
南京 、 武 汉 、 广 州 的 表现 较 好 ， 杭 州 在 自然 科学 研究 、 西 安 在 工 程 技术 研究 表现 不 错 ， 其 他 城 
市 在 前 沿 研究 上 的 参与 和 表现 则 没有 那么 突出 。 从 主题 前 沿 的 数据 来 看 , 北京 和 中 科 院 的 表现 
非常 突出 ， 之 后 的 (新 ) 一 线 城市 (新 ) 一 线 城 市 中 ， 北 京 的 表现 非常 突出 ， 广州、 上 海 、 南 
京 、 武 汉 等 城市 表现 也 较 好 ; 东莞、 苏州、 郑州、 深圳 、 沈 阳 等 城市 无 论 是 作为 后 发 城市 还 是 
改革 城市 在 研究 的 前 沿 性 上 表现 都 非常 突出 , 尤其 深圳 虽然 整体 贡献 还 有 限 , 但 影响 力 已 经 迅 
速 提升 了 上 来 ,而 其 他 城市 的 表现 则 较 一 般 。 
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